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BEITRAGE ZUR MORPHOLOGIE DES UROGENITALSYSTEMS 
DER SAUGETIERE. I. UND II. 


Von 
Prof. Dr. Lupwie FREUND. 
Mit 8 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 6. November 1929.) 


Die morphologischen Studien iiber den Urogenitaltrakt der Sauge- 
tiere, die vor langerer Zeit an unserem Institute vorgenommen worden 
sind, sollen im folgenden an einem ziemlich seltenen Material fort- 
gesetzt werden, das sich inzwischen angesammelt hat. Unsere Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete sind in der Zwischenzeit durchaus nicht in be- 
friedigendem Mae weitergef6rdert worden, zumal sich das allgemeine 
Interesse mehr der Physiologie der Keimstécke im besonderen zu- 
gewendet hat, wodurch die Morphologie und Embryologie so mancher 
wichtiger Formen vernachlassigt geblieben ist. 


I. DER MANNLICHE GENITALAPPARAT VOM RHINOZEROS. 

Die mannlichen Genitalorgane vom Nashorn haben wenige Bearbeiter 
gefunden, so daB die heutigen Kenntnisse wohl vornehmlich auf den An- 
gaben von OWEN beruhen, die durch ForBEs, sowie BeDDARD-TREVES 
und LONNBERG erginzt worden sind. Ihre Feststellungen und Abbil- 
dungen finden sich in den referierenden Abschnitten bei OUDEMANS, 
DIssELHORST, WEBER, GERHARDT und MEISENHEIMER. Die Seltenheit 
des Materials ist sicherlich die Ursache dieser bescheidenen Literatur und 
sie rechtfertigt wohl auch hier die Wiedergabe mehrerer Zeichnungen, 
welche ich nach einem Priparat anfertigen konnte, das mir vor Jahren 
liebenswiirdiger- und dankenswerter Weise Herr Hofrat Dr. Karu 
Totpr jr. tiberlassen hat. Das Praparat war ein altes Sammlungs- 


1 Rima, A.: Das mannliche Urogenitalsystem von Halicore dugong Erxu. Z. 
Morph. u. Anthrop. 18, 395—423 (1911). — Frevunp, L.: Uber die Testikondie 
und das Ligamentum latum der mannlichen Sauger. Verh. X. internat. Zool.- 
Kongr. Graz (1910) 1912, 541—548. — Der eigenartige Bau der Sirenenniere. 
Ebenda 548—557. — Walstudien. II. Der kaudale Bauchhéhlenabschnitt bei 
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objekt, nicht mehr in gutem Zustande und keineswegs gut herausprapa- 
riert worden. Dadurch sind auch gewisse Mangel und Unvollkommen- 
heiten der gewonnenen Ergebnisse bedingt. 

Schon GeRHARDT, der den Penis nur an einem lebenden Exemplar 
beobachten konnte, hebt die merkwiirdige Erscheinung hervor, da bei 
Rhinozeros und Tapir, diesen alten Formen unter den Unpaarhufern, wie 
bei Elephas in der Ruhelage die Penisspitze nach riickwarts gerichtet ist 
und das Harnabsetzen daher zwischen den Hinterbeinen hindurch nach 
rickwirts erfolgt. Bei der Erektion wendet sich aber natiirlich der Penis 
wieder nach vorn. Er fand die Gré8e im Verhaltnis zum Korper fast 
ebenso groB wie beim Tapir, aber — und dies ist die zweite bemerkens- 
werte Eigenschaft des Rhinozerospenis — die Glans ist auBerordentlich 
entwickelt und héchst kompliziert gebaut. Auch ME&ISENHEIMER hebt 
die gegentiber den anderen Perissodactylen héchste Ausbildung der 
Glans, die die des Tapirs tibertrifft, hervor, was wir zweifellos mit dem 
hohen geologischen Alter dieser Gattungen in Zusammenhang bringen 
k6nnen. Freilich ist in den Grundziigen, wenn wir den Bau des mann- 
lichen Pferdegenitales zum Vergleich heranziehen, der Perissodactylen- 
charakter unverkennbar und von dem der anderen Huftiere wohl unter- 
schieden, dem LONNBERG auch in einer kurzen Chrarakteristik Ausdruck 
verliehen hat. 

Harnblase und Ureteren zeigen die iiblichen Verhaltnisse (Abb. 1, 2). 
Zu bemerken wire nur, daB der Scheitel der Harnblase ventral verscho- 
ben ist und ein wohlausgebildetes Ligamentum vesicoumbilicale, das nur 
BEDDARD-TREVES (Urachus), nicht aber OWEN erwahnt, oralwirts zieht. 
Die von ihm schriig lateral ziehenden Umschlagfalten des Peritoneums 
belassen die distale Hiilfte der ventralen Blasenflaiche extraperitoneal 
bzw. der Innenflache der ventralen Bauchwand angelagert. Wie beim 
Tapir, noch mehr als beim Pferd und den anderen Ungulaten, liegen die 
Ureterendffnungen in der Blase eng beieinander. Es bildet so das Trigo- 
num vesicale ein sehr langes, gleichschenkliges Dreieck mit ganz schmaler 
Basis. OWEN gibt fiir ein weibliches Tier die beziiglichen MaBe 1/, zu 
6 Zoll. 

Aus der Literatur zitieren wir die interessante Angabe iiber die Hoden, 
welche nach OWEN inguinal liegen, in naher Bertthrung mit den Leisten- 
ringen, wobei die Tunica vaginalis ebenso wie beim Tapir frei mit der 
Leibeshéhle kommuniziert. Das ist phylogenetisch sicherlich bedeutsam, 
wenn wir an die eigenartigen Descensus- und Kryptorchidenverhaltnisse 
der jiingeren Perissodactylen, des Pferdes, denken. ForBEs vermerkt 
das Fehlen eines Scrotums und gibt die MaBe fiir Hoden, Nebenhoden 
und Vasa deferentia, ebenso Owen, der den nichts Besonderes darbieten- 
den Bau schildert. Ebenso ist das Verhalten des Vas deferens bis zum 
Eintritt in die Urethra das iibliche. 
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Hier miinden dann die Vesiculae seminales, eigentlich die Glandulae 
vesiculares, und die Prostata (Abb. 1,2, 5) zugleich mit den vorgenannten, 
die keine Ampulle bilden, sich nach OWEN nur verdickend. Die spindel- 
formige Verdickung gibt Hormann auch fiir den Tapir an, dies Ampulla 
deferentialis benennend. Betreffs der Vesiculae seminales werden die An- 
gaben OwENs von BEDDARD-TREVES stark diskutiert, da letztere einen 
etwas abweichenden Befund erhoben hatten. OWEN sagt von den erste- 
ren, da8 sie halbbirnformig zusammengepreBt und gelappt seien, wahrend 
die letztere aus vielen schlanken, radiar angeordneten Rohrchen zu- 
sammengesetzt wire. ForBEs auBert sich Ahnlich. Demgegeniiber finden 
BEDDARD-TREVES, da die Vesiculae seminales je ein schlankes Rohr mit 
kolbig erweitertem, blind geschlossenem Endteil darstellen, eng an- 
geschlossen an die Prostata. So sieht es auch in unserem Praparat aus, 
wo die Glandulae vesiculares wenig gelappt sind. Jene meinen nun, daB 
OweEN bei der Préparation einen Teil der Prostata zu den Vesiculae hin- 
zugenommen hat und so einen lappigen Bau vor Augen hatte. Andern- 
falls kénnte es sich um einen Artunterschied handeln, weil die unter- 
suchten Objekte von verschiedenen Arten stammten. De facto handelt 
es sich um ein Ausfiihrungsrohr mit einem Driisenkérper, welcher aus 
einem in Schlingen gelegten Gang’ mit kurzen blindsackférmigen An- 
hangen durch lockeres Bindegewebe vereinigt besteht, wie es HorMANN 
fur den Tapir schildert. Die Prostata selbst ahnelt in unserem Objekt 
mehr der Konfiguration, wie sie BEDDARD-TREVES wiedergeben, indem 
es sich um eine quere, dorsale, die Urethra nach rechts und links um- 
greifende Driisenmasse handelt, was auch bei ForBxs der Fall gewesen zu 
sein scheint. Der feinere Bau diirfte mit dem des Tapirs, von HorMANN 
geschildert, ibereinstimmen. Die Abbildung Owens, freilich nach einem 
auseinanderpraparierten Objekt, die eine Art zirkularer Krause darstellt, 
diirfte kaum richtig sein, wenngleich er im Text die dorsale und laterale 
Lagerung angibt. Die Miindung der Vasa deferentia und der Prostata 
erfolgt am bzw. distal vom Colliculus seminalis, oberhalb dessen sich, 
ebenso wie beim Tapir, der von ForBEs erwihnte Utriculus prostaticus, 
gut ausgepragt, median éffnet. Die anschlieBende stark erweiterte Partie 
der Urethra, Pars prostatica oder Pars pelvina der Veterinaranatomen, 
ist dorsal und ventral von dem bei den Autoren (nur OWEN nennt diese 
Partie ,,muskulds‘) nicht erwihnten Musculus urethralis in querer Fase- 
rung gedeckt. Proximalwarts schiebt er sich dorsal iiber einen kleinen 
Teil der Prostata. Hormann findet die Partie beim Tapir ballonartig 
erweitert und die Wand aus den querverlaufenden Ziigen des M. urethra- 
lis gebildet. Ihm selbst liegen dorsal die beiden Glandulae bulbourethra- 
les an, als Cowprrsche Driisen von den Autoren OWEN und ForBES mit 
Ma8angaben erwihnt, und miinden an seinem Kaudalrand zwischen ihm 
und dem M. bulbocavernosus, welcher den Anfangsteil des Corpus caver- 
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nosum urethrae umfaBt. Details iiber den Aufbau beim Tapir finden 
sich bei Hormann. Beim Pferd werden nach ELLENBERGER-BAUm die 
Gl. bulbourethrales vom M. urethralis kaudal gedeckt, proximal ein Teil 
der Prostata. Das Corpus cavernosum urethrae liegt anfinglich ventral 
der Urethra, diese erst weiter distal umfassend (Abb. 3, 4), wenngleich 
beide Gebilde von einer gemeinsamen Tunica eingehiillt werden. Dorsal 
legen sich der Urethra die anfangs als Crura penis beginnenden, weiter 
distal zum Corpus fibrosum verschmelzenden Corpora cavernosa penis 
an, indem hier erstere sich um den Arcus ischiadicus herumbiegt (Abb. 4). 
Die Crura penis sind jederseits abgeplattet breit, schrag abgeschnitten 
und damit an die seitlichen Knochen des Arcus angeheftet. Etwas distal 
davon befindet sich lateral, ebenfalls der Verankerung dienend, das Liga- 
mentum suspensorium als kurzer Zapfen (von OWEN genannt), wie ein 
soleches auch beim Pferde vorkommt, vom Tapir nicht berichtet wird. 
Von der Beckenflache des Arcus tritt jederseits ein M. ischiocavernosus 
langgestreckt und platt an die laterale Ventralflache der Crura penis, 
entlang dem Lateralrand des M. bulbocavernosus in seiner Ausdehnung 
inserierend. Dorsal iiberlagert den Riicken des Corpus fibrosum der von 
OweEN beschriebene, von BEDDARD-TREVES genannte M. levator penis mit 
vier nebeneinanderlagernden Muskelbaiuchen entspringend, welche sich 
distalwarts zu einer medianen, drehrunden Sehne vereinigen, die sich bis 
zur Glans erstreckt. Der Ventralflache des M. bulbocavernosus legen sich 
die beiden langgestreckten, schmalen Bander des bei OWEN nur abgebil- 
deten, von BEDDARD-T'REVES genannten M. retractor penis an, die ge- 
trennt distal ebenfalls bis zur Glans penis sich erstrecken. Alle erwahnten 
Muskeln finden sich auch beim Tapir in den gleichen Verhaltnissen. 
Der Schaft des Penis (Abb. 1—5) wird distalwarts breiter als hoher, 
indem dorsal und ventral das Corpus fibrosum sich abplattet, nur wenig 
von der Vereinigung aus den beiden Corpora cavernosa penis zeigend, 
und dabei von einer derben und starken Tunica fibrosa umschlossen wird. 
Der Dorsalflache liegt median die Sehne des M. levator neben den Ge- 
faBen des Penis auf. Ventral ist median das Corpus cavernosum urethrae 
dicht angeschlossen, in seinem Zentrum die sagittal-schlitzformige 
Urethra bergend. Lateral und ventral wird dieses von den beiden Mm. 
retractores eingehiillt. Abhnlich wird der Bau beim Tapir geschildert, 
doch kommt es dort zur Einlagerung des Corpus cavernosum urethrae 
in die rinnenférmige Ventralflache des Corpus fibrosum, so daB die Mm. 
retractores ventral jene unterlagern (Abb. 8, Taf. 10, bei Hormany). 
Dies letztere findet sich auch beim Pferde. Beinahe die distale Halfte 
des Penisschaftes ist frei, die Pars libera mit der ,Glans‘‘ darstellend, 
welche beide OWEN identifiziert in ausfiihrlicher Schilderung, der ForBES 
und BeppARD-TREVES sich anschlieBen. Sie bezieht sich auf Rhinoceros 
unicornis, Dicerorhinus sumatrensis (FORBES), wahrend neuerdings LONN- 
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BERG eine solche von Diceros bicornis hinzufiigt. Der Penis ist mehr 
weniger zylindrisch geformt und von der auferen Haut tiberzogen, die 
ein kurzes Praputium bildet, besitzt weiterhin distal eine Endscheibe, die 
besonders gestaltet einen dem Penisende gleichgeformten Processus 
urethralis tragt, und ist auBerdem auf der Dorsalflache mit zwei mach- 
tigen Lappenanhangen versehen. Die besagte Endflache ist etwas 
schrag, oval, maBig ausgehdhlt mit vorstehendem kragenartigem Rand 
und tragt ventralwairts verschoben den kleinen, zylindrischen Harn- 
réhrenfortsatz, Processus urethralis (Pedunculus Owen), dessen ovale 
Distalflache (Discus OwEn) ebenfalls vertieft mit vorstehendem Rand 
im Zentrum die Urethraédffnung aufweist. Auf der Dorsalflache des Penis 
verliuft median ein sagittaler Wulst, in der oralen Halfte deutlich, der 
vor der Endscheibe knopfformig endet. LONNBERG identifiziert letzteres 
ganz richtig mit dem Distalende des Corpus fibrosum. Es ist auch bei 
unserem Exemplar deutlich. An der Basis findet LONNBERG ventral ein 
kurzes starkes Frenulum zum Praputium hin, das OWEN vermiBbt hat, 
und welches sich auf der Ventralflache oralwarts bis auf den Urethral- 
prozeB als Raphe fortsetzt. Beim Tapir ist nach HormMAaNN wie beim 
Pferde der Processus urethralis geringer ausgebildet, aber vorhanden und 
nur starker versenkt in einer zentralen Vertiefung der Penisendflache, die 
PoELMAN beim Tapir ,,Fossette, ELLENBERGER-BAumM beim Pferde 
Kichelgrube, Fossa glandis, nennen. Doch ist nach Portman beim 
Tapir kein Processus vorhanden und auch LONNBERG verneint ihn. Die 
beiden Lappen entspringen an den Flanken des Dorsums als langliche, 
daunenformige, dicke Zungen, Lobus penis, die parallel gelagert, distal 
gerichtet und mit ihren langen Ventralseiten oder zum Teil wenigstens 
gegen die proximale Basis (FORBES) angewachsen sind. OWEN spricht 
bei seinem Rhinoceros unicornis von zwei Wiilsten, deren dicke, ab- 
gerundete Rander jederseits abwarts geneigt sind. ForBEs polemisiert 
eingehend gegen ihn, in Wort und Bild nachweisend, daB es sich wenig- 
stens bei seinem Dicerorhinus swmatrensis um basal (proximal) und nur 
kurz ventral angewachsene Lappen handelt, die gespreizt werden kénnen 
und so zeigen, daB sie keine der Linge nach angewachsenen Wiilste sind. 
Doch halt GerHaRpr (1909), vielleicht in Unkenntnis der Fornrsschen 
Kritik, an der Darstellung Owxns, diese sogar noch etwas verzeichnend, 
fest, indem er sagt: ,,Bei Rhinozeros ist die Glans, die von OWEN be- 
schrieben und allerdings ungeniigend genau abgebildet wurde, auBer- 
ordentlich groB. Sie stellt etwa eine dreiseitige Pyramide dar, da ihre 
Basis aut der dorsalen Seite zwei michtige konvergierende Wiilste tragt.‘ 
Die Unrichtigkeit dieser Deduktion geht auch aus unseren Abbildungen 
hervor. Ubrigens ist auch von Mets ENHEIMER mehr den Angaben von 
Fores, dessen Abbildun g er tbernahm, gefolet worden. LONNBERG 
fand wiederum bei seinem Diceros bicornis een von den beiden anderen 
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Spezies abweichenden Zustand: Die Lappen sind nahezu dreiseitig, mit 
kurzer senkrechter Oralseite, die Dorsalseite leicht gebogen, das Oraleck 
aberundet, der Basalseite entlang besteht die Verwachsung mit dem 
Penisschaft. In der Ruhe legen sich die Lappen auf die Dorsalfliche, in 
der Mittellinie sich bertihrend. Beim Tapir findet sich nach Hormann 
statt der Lappen ein querer Wulst, der vom Riicken aut die Seitenflachen 
auslauft und von dessen Mitte distalwarts ein kurzer Fortsatz, ebenfalls 
gegen die Endflache auslaufend und von zwei Gruben flankiert, sich er- 
streckt. Schon OWEN sah beim Tapir an der Penisbasis einen medianen, 
oralwarts spitz zulaufenden und zwei laterale Lappen. Auch POoELMANN 
sah eine ahniiche Plastik. LONNBERG homologiert die beiden lateralen 
Wiilste des Tapirs mit den Loben des Rhinozeros. Das Pferd weist keine 
derartige Bildung auf, so daB LONNBERG meint, da sie einmal vorhanden 
gewesen und im Laufe der Entwicklung verloren gegangen sein mag. Er 
méchte aber die drei oralen Fortsatze des Corpus fibrosum beim Pferde, 
die vom eigentlichen Eichelschwellkérper umfaft werden, insofern. hier 
heranziehen, als die beiden kiirzeren lateralen den Loben der anderen 
Perissodactylen entsprechen kénnten. Nun hat aber Hormann betont, 
daB bei seinem Tapir der Wulst samt dem medianen Fortsatz aus 
Schwellgewebe besteht, welches ohne Grenzen in den Eichelschwellkérper 
iibergeht. Dieser gehért jedoch nicht zum Corpus fibrosum, sondern zum 
Corpus cavernosum urethrae, so daB an die obigen Fortsatze des Pferdes 
nicht gedacht werden kann. Eher kommt der Kapuzenfortsatz der Hichel 
beim Pferde in Betracht, welcher sich dorsal eine Strecke weit kaudal- 
warts tiber die Spitzen des Corpus fibrosum erstreckt. Dieser kénnte ein 
Stadium der Riickbildung von lobenartigen Anhingen oder Wilsten dar- 
stellen, wenn man annimmt, daB der Penis der heutigen Perissodactylen 
von einer Form sich ableitet, die —abgesehen von dem allen gemeinsamen 
dicken, abgestumpften Schaft mit Eichelgrube und einem Processus 
urethralis — mit einem Lappenpaar an der Basis der Glans ausgestattet 
war. Vielleicht aber ist auch der Schlu8 in umgekehrter Richtung zu- 
lassig. Wahrend sich die anderen gemeinsamen Kigenschaften des Penis 
von den Vorfahren her bei den heute existierenden drei Familien mehr 
oder weniger gleichmaBig entwickelt haben, ist die Tendenz zur exzes- 
siven Glansgestaltung in der Art von Lappen bei den altesten Rhinoce- 
rotidae bis heute am meisten vorgeschritten, bei den weniger alten 
‘Tapiridae nur zur Wulstbildung gediehen und bei den Equidae erst in 
Form eines Kapuzenfortsatzes vorhanden. Auch die Ontogenese scheint 
hierfiir zu sprechen. Vermerkt doch Lénnzerc, dai beim Tapir die 
Lappenbildung in der Ontogenese relativ spat auftritt, indem PARKER 
sie bei einem jungen indischen Tapir noch nicht gefunden hat, waihrend 
LONNBERG sie bei einem lebenden (erwachsenen) Tapir stark entwickelt 
sah und auch Hormann ein erwachsenes Exemplar vor sich hatte. 


> 
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Die hier wiedergegebenen originalen Abbildungen verdolmetschen die 
topographischen Verhaltnisse besser als die Abbildungen OwENs und 
BEDDARD-TREVES (letztere von DissELHORST iibernommen) in den zwei 
Ansichten, dorsal und ventral, bzw. erginzen sie wesentlich mit Hilfe der 
Querschnitte in den zwei voneinander entfernten Kbenen durch den 
Penis, sowie durch den Lingsschnitt am Ubergang der Urethra in den 
Penis. Die auBere Form des Penis hat durch die Abbildungen bei Own, 
Forpes und LONNBERG, wobei die Abbildung ForBES’ von MEISEN- 
HEIMER wiederholt wurde, eine zureichende Darstellung erfahren und be- 
darf keiner weiteren Wiedergabe. 
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Il. DER WEIBLICHE UROGENITALAPPARAT VON MANATUS. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Direktors des Zoologischen Gar- 
tens in Hamburg, Prof. Dr. J. VosseLer, und durch das Entgegen- 
kommen des Herrn Direktors des Zoologischen Museums und Instituts 
in Hamburg, Prof. Dr. H. Loumann, gelangte ich in den Besitz eines 
Urogenitalpraparates des weiblichen Manatus latirostris, der lange Jahre 
im Zoologischen Garten in Hamburg gelebt hatte. Ihnen sei an dieser 
Stelle hierfiir geziemender Dank gesagt. Niheres iiber die ganz auBer- 
ordentlich lange Haltung in Gefangenschaft, sowie iiber das Tier selbst 
samt seinem mannlichen Gefahrten findet man in einer diesbeziiglichen 
Publikation VossELERs. 
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Die gesamte Urogenitalpartie war bald nach dem Umstehen des Tieres 
aus dem Kadaver ausgeschalt worden und gelangte sofort in die Konser- 
vierungsflissigkeit, vornehmlich aus Formol bestehend, so da8 eine aus- 
gezeichnete Konservierung gesichert war. Freilich konnte infolgedessen 
— wegen der Schonung der Haut und des Skelettes beim Ausschilen — 
die Lage und Form nicht ganz festgehalten werden, so daB eine Zu- 
sammendriickung der ganzen Partie in schrager Richtung zustande kam. 
Auch waren stellenweise Beschadigungen der Weichteile bei diesem Pro- 
zeB erfolgt. Immerhin konnte der genaue Situs durch eingehende In- 
spektion und sorgfaltige Zurechtbiegung wiihrend des Praparierens gra- 
phisch rekonstruiert werden, zumal die mdglichste Erhaltung des. Ob- 
jektes gewiinscht worden war. Die vorliegende Partie umfa8te die 
Gegend von den Nieren inklusive, leider fehlten die Nebennieren, die wahr- 
scheinlich im Rumpf verblieben sind, dann den kaudal anschlieBenden 
Abschnitt bis eine Strecke kaudal vom After, somit die sogenannte 
Beckenregion mit den darin befindlichen Organen. Die Muskulatur war 
namentlich auf der linken Seite bei dem Ausschalen stark in Mitleiden- 
schaft gezogen worden. Ebenso war die AuSenregion von Vulva und 
After durch die Schonung der Haut entfernt worden, so daB iiber diese 
nichts ausgesagt werden kann. 

Die Untersuchung dieses, wie aus dem folgenden ersichtlich ist, ge- 
wiB seltenen Objektes war um so mehr geboten, weil die Angaben in der 
Literatur tiber das weibliche Genitale der Sirenen nicht umfangreich sind 
und wenig Details liefern. Die alteste Angabe findet sich bei Homn, wo- 
nach die Vagina 4 Zoll lang sei. Das ,,Os tincae‘‘ (=Orificium uteri ex- 
ternum) hat die Form einer Rose. Der Uterus ist etwa 4 Zoll lang, die 
Horner gehen im rechten Winkel ab, wozu eine Zeichnung auf Taf. XXX 
hinzukommt. Nachher erwahnt Vrouick, dah er eine weibliche Frucht 
untersuchen konnte. Die Vulva ist eine lange Spalte, mit einer Verdoppe- 
lung innenwarts, eben wie kleine Lippen. Die Kichel der Clitoris gleicht 
beinahe der des Penis. Die Gebairmutter ist zweihérnig. Etwas mehr 
findet sich bei Rapp. Der Koérper des Uterus ist schmal, macht einen 
kleinen Bogen, dessen Konvexitit gegen die rechte Seite gerichtet ist und 
6ffnet sich durch eine mit einer vorderen und hinteren Lippe versehenen 
Offnung in die Vagina. Der Kérper des Uterus verzweigt sich in zwei 
Horner, welche im oberen freien Rande des breiten Mutterbandes ver- 
laufen, ohne Kriimmungen zu bilden. Das Bauchfell bildet, wo es die 
Horner iiberzieht, zahlreiche und starke Falten, welche mit dem Horn 
des Uterus parallel verlaufen und bei der Ausdehnung desselben, wenn es 
einen Fetus enthalt, nachgeben und sich verwischen kénnen. Die 
Schleimhaut ist glatt und zeigt unzahlige Griibchen, Schleimhéhlen. An 
der Spitze des Hornes miindet die Fallopische Rohre aus, sie ist schlangen- 
formig gekriimmt und von der Dicke einer schwachen Rabenfeder. An 
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ihrem freien Ende erweitert sie sich stark und dieser Teil ist nicht nur 
am Rande mit fransenfoérmigen Anhangen besetzt, sondern auch die von 
der Schleimhaut iiberzogene Fliche dieser Erweiterung zeigt viele flockige 
Anhiinge. Die Eierstécke sind lang, rund, etwas platt gedriickt. Eine 
weitere Untersuchung lie& ihr Zustand nicht zu. Die letzten Angaben 
iiber Manatus stammen schlieBlich von Muriz. Was die Geschlechts- . 
éffnung betrifft, meint er, daB ausgenommen die Nahe des Anus wirklich 
wenig Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern sei. Kine erhéhte 
labiale Falte umgibt die Vulva, verschwindet dahinter, wie sie in die 
perineale strichférmige Raphe iibergeht. Hinige seichte Furchen liegen 
auf jeder Seite der letzteren. Die Clitoris ist im vorderen Winkel ver- 
borgen, groB und rauh, mehr dem Praputium des Mannchens ahnelnd. 
Die Vagina ist wihrend der Jugend kurz, weit und faltig, das ,,Os tincae“* 
groB und vorragend. Der Korper des Uterus, verlangert, eng und mit 
vielen longitudinalen Schleimfalten, teilt. sich oben in ein rechtes und 
linkes Horn, von denen die 4uBeren Enden die Ovarien enthalten und 
deren Fimbriaende in der Fossa hypogastrica am hinteren Ende des 
Diaphragmas gelagert ist. Dazu gibt er eine Abb. 50 auf Taf. X XVI, 
worin bezeichnet sind: der M. erector clitoridis, der Transversus perinei, 
Sphincter vaginae, Sphincter ani, Ischiococcygeus und Levator ani. 
TURNER hatte Gelegenheit, einen graviden Dugong-Uterus zu unter- 
suchen und wenn ihn auch vornehmlich die Plazentarverhaltnisse inter- 
essierten, machte er doch einige Angaben tiber den Uterus selbst. Er 
findet ihn zweihérnig, den Fetus in dem erweiterten linken Horn gelagert. 
Beide Horner waren im Ligamentum latum eingelagert. Das rechte leere 
Horn mit einer sehr starken Muskulatur war 17 Zoll lang, an seinem 
tubalen Ende verengt, waihrend sein dem graviden linken Horn benach- 
bartes, etwas erweitertes Ende dem letzteren, wie sich nach der Eréffnung 
herausstellte, fiir eine weitere Strecke von 10 Zoll dicht angelagert war. 
An den Offnungen der beiden Hérner in den gemeinsamen Uteruskérper 
fanden sich starke Falten der Schleimhaut, wobei das rechte Horn, an- 
fangs erweitert, eine Hand eindringen lie8, sich aber bis auf Fingerdurch- 
lassigkeit dann verengerte. Der Uteruskérper war 11,5 Zoll lang, auch 
anfangs fiir eine Handpassage erweitert, sich dann verengernd. Die 
Schleimhaut nahe den Hérnern war glatt, dann langsgefaltet, mit 4/, Zoll 
tiefen Furchen, dann aber durch einige quere und schrige Falten die 
ersteren erginzend, so wie ein Cervix uteri ausgekleidet ist. Das Distal- 
ende dieses Cervix kommunizierte durch eine Offnung mit der Vagina, 
wobei, da eine untere Lippe stiirker vorragte als eine obere, die Offnung 
selbst fir zwei Finger durchgiingig war. Die Vagina war 10 Zoll lang und 
5,5 Zoll breit. Die Schleimhaut war lingsgefaltet nahe dem Orificium, 
weiter distal schrag- und quergefaltet. Vesica und Urethra waren an die 
untere (= proximale?) Wand der Vagina angeheftet. Die zusammen- 
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gezogene Harnblase war nur 3 Zoll breit und 2,5 Zoll hoch und die beiden 
Ureteren miindeten an der vaginalen Flache ein. 

In den Notizen Dexers iiber Halicore aus Australien findet sich nur 
die Bemerkung, da8 bei einem weiblichen Exemplar die Vaginalspalte 
eingezogen, 10 cm lang und vom Anus kaum zu unterscheiden war. Nur 
der Vollstaindigkeit halber sei erwihnt, da8 SrecuEr fiir Rhytina eine 
kugelformige Gebairmutter vermerkt, so daB er die Hérner iibersehen 
haben diirfte. 


Allgemeine Situation der Beckenorgane (Abb. 6—‘). 


Uber die Berechtigung, auch hier trotz der weitgehenden Reduktion 
des knéchernen Beckens von einem Beckenhohlraum und von Becken- 
organen zu sprechen, habe ich mich in meiner Arbeit tiber den Genital- 
apparat der Wale geauBert. Wir kénnen daher hier ebenfalls von einem 
Beckenhohlraum reden und verstehen darunter den kaudalen Teil der 
Leibeshéhle, welcher sich bei dem vorliegenden Manatus kaudalwirts 
allmahlich starker dorsoventral, schwacher lateral verengert. Er besteht 
aus zwei flachen, nebeneinander gelegenen Sacken, die mit langem Quer- 
durchmesser kaudalwarts wenig vorgew6lbt sind und derart die distalen 
Enden der Leibesh6éhle darstellen. Oralwarts ragt in diese flachen Sacke 
das Ligamentum latum in maBiger Hohe vor, welches die beiden Uterus- 
horner birgt und lateral in den Ovarien endet. Es trennt die ventrale 
Excavatio vesicouterina von der dorsalen Excavatio rectouterina. In 
der Mitte bildet der eigentliche Uterusk6rper einen sagittalen Wulst. Dor- 
sal von ihm ist ihm das Rectum angelagert, welches, an der Dorsalwand 
der Leibeshohle herabsteigend, an ihm vorbei weiter kaudalwarts in die 
Tiefe dringt, wahrend an der Innenfliche der Bauchwand oral vom 
Uterus der schlanke, spindelférmige Korper der entleerten Harnblase von 
ihm aufsteigend anliegt. Die medianen vorragenden Gebilde des Uterus 
und Vesica scheiden die Excavatio vesicouterina in zwei laterale Aus- 
buchtungen durch einen mifig tiefen Einschnitt. Proximalwarts von 
den Ovarien sind die Nieren jederseits der Dorsalwand der Leibeshohle 
und dem bis in die Nahe der Ovarien reichenden Diaphragma angelagert. 
So weit reichen die beiden Pleurahéhlen zu beiden Seiten der Wirbel- 
siiule in Form je eines distal konvexen, quer abgerundeten, platten, 
scharfrandigen Sackes. Um das Rectum herum senkt sich kaudal vom 
Uteruskérper in Fortsetzung der Excavatio rectouterina oder Cavum 
douglasi, tiefer als die lateralen Partien der Excavatio reichend, der 
Recessus rectalis. Laterale erhéhte Sagittalwiilste beiderseits des Rec- 
tums, in denen die Ureteren und die Art. hypogastricae vom Dorsum 
ventral ziehen, trennen sie von den Lateralgruben. 

Das Tier war wohlgenahrt und darum finden wir reiche Fettablage- 
rungen entlang des Rectums, in machtigen Anhangen der Ovarialgegend, 
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zu beiden Seiten der Harnblase, an der Innenflaiche der Bauchwand, im 
Ligamentum latum und zwischen den ventralen Muskelmassen. 


Das uropoetische System. 


Leider ist fiir die Darstellung des weiblichen uropoetischen Systems 
von Manatus der vorliegende Fall weniger geeignet, da wir hier kein 
normales Objekt vor uns haben, was andererseits wieder als seltene Ab- 
weichung ein besonderes Interesse erwecken mu. Es liegt namlich eine 
Entwicklungsanomalie der Nieren (Abb. 6) vor, die zu einer ungleich- 
seitigen Entwicklung der Masse nachgefiihrt hat. Wahrend die linke 
Niere ein ansehnliches Volumen aufweist, ist die rechte klein geblieben. 
Aber auch die Form ist wesentlich verschieden. Die linke Niere zeigt im 
allgemeinen den normalen Charakter, wie er von der Niere bei Manatus 
bereits bekannt ist, in Form einer grofen, stark abgeplatteten Bohne, 
etwas schrag in die Lange gezogen. Etwa in der Mitte des Innenrandes 
liegt der Nierenhilus als ziemlich tiefer Nabel, von dem aus eine kurze 
Furche ventral-lateralwarts zieht. Aber auch auf der AuBenkante findet 
sich naher dem kaudalen Pol ein tieferer Einschnitt, von dem eine scharfe 
Furche schrig medial zum Hilus ventral und ebenso eine kurze kaudal- 
warts zieht. Die Langsachse steht schrig zur Langsachse des Korpers 
derart, daB sie kaudal stark lateralwarts gerichtet ist. Demgegeniiber 
ist die rechte Niere stark verbildet, bestehend aus einer gréBeren late- 
ralen und einer kleineren medialen Kugel, die durch einen platten Isth- 
mus miteinander verbunden sind. Die Langsachse des ganzen Ge- 
bildes geht fast quer, lateral etwas kaudalwirts verschoben. Der Hilus 
dieser Niere liegt am Innenrande der lateralen gréBeren Kugel, dort wo 
der Kaudalrand des dorsoventral abgeplatteten Isthmus zur medialen 
Kugel zieht. In den beiden Hilus setzen sich die Art. renales bzw. Venae 
renales und die Ureteren an, woraus hervorgeht, daB auch die so ginzlich 
verbildete rechte Niere im Leben funktionstiichtig gewesen ist. Die 
Ureteren (Abb. 1, 3) ziehen dann normal kaudalwarts. Sie erreichen die 
abgerundete Kante, welche jederseits die lateralen Gruben der Excavatio 
rectouterina von dem Rectalrecessus trennen. In diesen eingelagert um- 
kreisen beide Ureteren den letzteren, durchbohren basal das Ligamentum 
latum, begleitet von den Art. hypogastricae, unter den Abgangsstellen 
der beiden Uterushérner, legen sich an die Lateralflache des Uterus- 
k6rpers und kommen so an die dorsale Basis der Vesica urinaria, in die 
sie oralwirts biegend eindringen (Abb. 6—8). Die beiden Art. hypo- 
gastricae biegen ebenfalls oralwirts, flankieren aber die Harnblase und 
ziehen, an Kaliber abnehmend, zum Apex vesicae bzw. zum Ligamentum 
vesicoumbilicale. Die Harnblase ist im kontrahierten Zustande spindel- 
formig, von miBiger GroBe. Sie liegt mit der Ventralwand der Innen- 
flache der Bauchwand an und wird auf ihrer Dorsalflache und den beiden 
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schmalen Lateralflachen vom Peritoneum iiberkleidet, so daf% nur die 
Ventralflache extraperitoneal zu liegen kommt. Die Ureteren sind vollig 
im Gewebe versenkt und liegen daher extraperitoneal. Distal von der 
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Abb. 6. Ventralansicht des weiblichen Urogenitalapparates yon Manatus latirostris. 
Originalzeichnung von L. FREUND. 1/3 nat. Gr. 


Uretereneinmiindung verjiingt sich die Blase zu einem kurzen kegel- 
formigen Blasenhals, der zwischen dem Uteruskérper und dem Vesti- 
bulum eingesenkt ist. Letzteres bildet hier eine dorsale Vorbuchtung, um 
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die herum sich die den Blasenhals fortsetzende kurze Urethra biegt. Sie 
miindet in der Kaudalwand nahe dem Scheitel des genannten Gewélbes 
des Vestibulums. Murte bildet die Harnblase als groBen, ausgedehnten, 
ovoiden Kérper ab, TURNER beim Dupong als kleine Kugel. 


Der weibliche Genitalapparat. 


Der Genitalapparat miindet gemeinsam mit dem uropoetischen 
System eine Strecke weit vor dem Anus auf der Ventralfache des Korpers 
mit einer sagittalen, etwas klaffenden Spalte (Vulva). Zwischen ihr und 
dem Anus kommt so ein erheblich langes Perinaeum zustande, dessen Ge- 
webe durch festes Binde- und Fettgewebe dargestellt wird, welches den 
niedrigen, keilférmigen Raum, der zwischen Rectum und Genitalapparat 
besteht, ausfiillt. In der Spalte ist oral die Clitoris (Abb. 6, 7) sichtbar, 
welche die Form einer sagittal gestellten, groBen Linse besitzt, seitlich 
zusammengedriickt, dorsal angewachsen, mit freier Oral- und Ventral- 
kante, kaudal in die Vestibulumwand tibergehend. Im Innern liegt das 
Schwellgewebe des Corpus cavernosum clitoridis (Abb. 7) (iiber den seit- 
lichen Schwellkérper siehe ,,Muskeln‘‘). Die Seitenflachen wie auch die 
freien Kanten sind von einer stark gerunzelten Haut ttberzogen, ebenso 
wie die Innenflache des ganzen ventralen Anteiles des Vestibulums, 
welche der Clitoris anliegt, durch einen Spaltraum, die Fossa clitoridis, 
oral und beiderseits lateral getrennt. Das tiefe Einschneiden dieses Spalt- 
raumes bedingt das starke Heraustreten der Clitoris aus dem Gewebe. 
Kaudal wird die Clitoris von dem anschlieSenden eingeschniirten Rohren- 
teil des Vestibulums (Abb. 7, 8) durch starkere Querrunzeln der aus- 
kleidenden Schleimhaut abgesetzt, von denen die mittlere, tiefste als 
Fossa glandis anzusprechen ist. Hier verliert sich dann die Runzelung 
der letzteren, sie wird glatt. Die Roéhre selbst ist anfangs kaudal ge- 
richtet, dann biegt sie dorsalwarts und erweitert sich in der Quere. Die 
Ozalwand ist linger, die kaudale kiirzer, weil in die letztere der nachste 
Abschnitt des Genitalapparates eingepflanzt ist. Das Epithel ist nicht 
sehr derb, sondern weicher und auch locker einem lockeren submukésen 
Gewebe aufgelagert. Die Oralwand biegt sich dann kaudal um, eine Art 
SchluBgewélbe bildend, an das sich, wie oben erwahnt, der Blasenhals 
und die Urethra anlegen. Letztere miindet ja median in den Kaudal- 
rand dieses Gewolbes. Ventral vom Orificium urethrae befindet sich ein 
Polster, sagittal langlich gestellt und von der Umgebung abgesetzt, in 
der Mitte eine Vertiefung tragend, die in den anschlieBenden Genital- 
abschnitt fiihrt. So liegen also Urethral- und Genitaléffnung in der 
Kaudalwand des Vestibulums ganz nahe iibereinander, wodurch das 
Vestibulum als Sinus urogenitalis charakterisiert ist (Abb. 7 ie 

Der nachste Abschnitt hat die Form eines dickwandigen Rohres, 
welches von der Kaudalwand des Vestibulums dorsal gestellt bis zum 
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Rectum reicht und sich hier oralwarts umknickt. Nahe des Rectums ist 
das Rohr etwas kolbig aufgetrieben, wie auch seine Wanddicke bis dahin 
an Starke zunimmt. Die auskleidende Mucosa ist in Langsfalten gelegt. 
Das Lumen erweitert sich dorsalwarts namentlich in die Quere. Im kol- 
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Abb. 7. Sagittalschnitt und linke Halfte des weiblichen Urogenitalapparates von Manatus 


latirostris. 


Originalzeichnung von L, FREUND. 1/3 nat. Gr. 


bigen Teil ragt dann von dorsal her eine keilf6rmige Querfalte ins Innere 
des Lumens, die den Innenraum in eine Oral- und Kaudalspalte teilt. 
Die orale Spalte fiihrt in einen engeren Kanal, der sich spater in das 
rechte Uterushorn fortsetzt, der kaudale in das linke. Anfangs gehen die 
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Kaniile parallel in dem gemeinsamen, median gelegenen schlankeren 
Zylinder, der den oral gerichteten, mit dem Rectum parallel laufenden 
Teil des gemeinsamen Rohres darstellt, dann aber trennen sie sich nach 
rechts und links in die senkrecht vom gemeinsamen Stiel abgehenden 
Horner. Aus der ganzen Konfiguration dieses Rohres geht hervor, daB 
es sich um den Uterus mit den Uterushérnern (Abb. 6—8) handelt und 
eine eigentliche Vaginalpartie morphologisch nicht zur Ausbildung ge- 
langt. Man muB somit den Polsterteil, mit welchem der Uterus im Vesti- 
bulum miindet, als Orificium uteri externum (Abb. 7), auBeren Mutter- 
mund oder, wie man friiher sagte, Os tincae bezeichnen. 

Das Fehlen einer morphologisch nachweisbaren, weil vom Uterus wohl 
abgesetzten Vagina ist von Manatus und von den Sirenen wahrscheinlich 
iiberhaupt bisher nicht bekannt gewesen, wenngleich wir eine solche Er- 
scheinung von anderen Saugern her kennen. So fehlt eine Vagina bei den 
Dasypodidae unter den Xenarthra, auch bei Hyaena ist dies nach WATSON 
der Fall und vielleicht ebenso bei Hlephas (WEBER). Bei den Cetaceen 
es bekanntlich strittig, ob von einer gesonderten Vagina gesprochen 
werden kann, bzw. wo die Grenze zwischen Vagina und Uterus zu legen 
ist, auf welche Schwierigkeit KiKENTHAL besonders aufmerksam ge- 
macht hat. In Praparaten von Phocaena, die mir vorgelegen haben, | 
konnte ich die Entscheidung nicht fallen, immerhin ist aber hier wenig- 
stens eine distale Partie, die glattwandig ist und eine proximale, die starke 
Querfalten oder -wiilste aufweist, vorhanden, wie dies auch KUKENTHAL 
fir Delphinus delphis angibt. Bei dem vorliegenden Manatus dagegen ist 
die Schleimhaut im Uteruskérper vom Orificium externum bis zur Gabe- 
lung in die beiden Unterushérner leicht langsgefaltet, das Rohr auBerdem 
kurz, der Status also nicht identisch mit dem bei den Denticeten. Die 
fritheren Autoren waren sich iiber die Situation sicher nicht im klaren. 
So ist das, was VROLICK als Vagina bezeichnet, sicherlich das Vestibulum, 
da er den Uterus mit einer Vorder- und Hinterlippe in die ,, Vagina‘ 
minden lat. Ebenso ist es bei Murr, nach welchem die Vagina wah- 
rend der Jugend kurz, weit und faltig ist, das Os tincae groB und vor- 
ragend. Zweifelsohne hat auch er wieder das Vestibulum und das in ihm 
miindende Orificium uteri externum im Auge. Auch TURNER spricht bei 
Halicore dugong von einer Vagina, fiir die er eine erhebliche Lange fest- 
stellt (10 : 5,5 Zoll, der Uteruskérper 11,5 Zoll), doch auBert er sich nicht 
tuber die Lage der Urethraéffnung, wihrend er die Urethra selbst auf der 
ere Vaginaseite lagern liBt. Bemerkenswert ist auch, daB die 
Uterushérner asymmetrisch vom Korper entspringen und daB sie eine 
kurze Strecke zu einem gemeinsamen zylindrischen Teil verschmolzen 
a Das wird von TURNER fiir Halicore dugong ausdriicklich angegeben. 
igen: Cee an ahnliche Gestaltungen bei Artiodactylen, wo man 

mde z. B.) von einem ,,scheinbaren Uteruskérper“ spricht 
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(ELLENBERGER-Baum). Es gibt also auch bei Manatus einen scheinbaren 
Uteruskérper. Bei der Beurteilung des vorliegenden Praparates darf frei- 
lich nicht auBer acht gelassen werden, daB das betreffende Tier von klein 
auf in Gefangenschaft gelebt hat, niemals tragend gewesen ist, so da8 
vielleicht hier ein infantiler, jedenfalls virgineller Zustand vorliegt. Bei 
einem freilebenden Tier, das Junge geboren hat, kénnten sich die rela- 
tiven GréBenverhaltnisse in den einzelnen Abschnitten anders gestalten. 


Ves. urinaria 


M. rect. abdom. 


<_A 
Cornu ut.+ RG He S 
Ureter-= a eo 


Art. hypogastr. 


Ligam.tat. M. constrict. 
Rectum vestib. 
Corpus ut. M. urethralis 
eee ee, Vestib. wrogen. 
Mesorect. ; 
Corp. cav. 
Recess. rect. wrethrae 


M. sphinct.vag. 


M. constrict. 
vestib. 


M. ischiococcyg. 


Ampulla recti 


M. sphinct. ant 


Anus 


Abb. 8. Seitenansicht des weiblichen Urogenitalapparates von Manatus latirostris. 
Originalzeichnung von L. FREUND. 1/3 nat. Gr. 


Dafiir sprechen die MaBangaben Homes, daB der Uterus 4 Zoll und die 
Vagina=Vestibulum auch 4 Zoll lang waren, was fiir jeden Abschnitt 
iiber 10 cm ausmacht, also bedeutend mehr als im vorliegenden Falle. 
Auch Turners Befund an einem graviden Halicore-Uterus ergibt an- 
sehnliche Langen (10 und 10,5 Zoll) fiir beide Abschnitte. Murr gibt 
in seiner Abb. 48 ein zutreffendes Bild der Clitoris mit dem Vulva- 
eingang in Frontalansicht. Dagegen liefert seine Abb. 45 zwar ein Bild 
des ,,Os tincae“ samt dem geéffneten Uteruskérper und dem Beginn der 
Uterushérner, doch kann man daraus nichts iiber das Vestibulum aus- 


sagen, von dem nur eine distale Kappe abgeschnitten dargestellt ist. Auch 
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konnte man nach der Darstellung annehmen, daf das Ligamentum latum 
auBerlich bis in die Gegend des Os tincae am Uteruskérper ansetzt, was 
bei uns nicht der Fall ist. 

TuRNER findet bei Halicore am Orificium uteri externum eine Polster- 
bildung (,,Lippen‘‘), die sich mit unserer Darstellung deckt, was auch fir 
die starken Mucosafalten am Abgang der Uterushérner vom Korper gilt. 
Die Faltelung der Uterusmucosa ist in seinem Exemplar stark aus- 
gebildet, distal sogar, wie er sagt, cervixahnlich. Nach der éuBeren Form 
kénnte man bei unserem Exemplar beinahe auch von einem Fundus und 
Cervix uteri sprechen. 

Die beiden Uterushérner (Abb. 6—8) erstrecken sich lateralwarts bis 
gegen die Lateralwand der Beckenhdhle, wobei sie leicht wellenformig 
gekriimmt sind. Das Lumen liegt im Wurzelteil naher der Oralwand, 
sein Verlauf ist gewellt, seine Mucosa lingsgefaltet, weiterhin erfolgt die 
Verlagerung in die Mitte, die Mucosa wird glatt. Wiahrend des Verlaufes 
sind die Uterushérner durch das nahezu horizontal stehende Blatt des 
Ligamentum latum (Abb. 6—8) mit der Kaudalwand der Beckenhéhle, 
dem Beckenboden, verbunden. Das Ligamentum latum beginnt an den 
Seiten des horizontalen, abgeknickten undschmachtigen Teiles des Uterus- 
k6rpers, der allein frei in die Beckenhéhle vorragt, wahrend der vertikale, 
kolbig verdickte Teil in den Beckenboden versenkt ist. Es wird lateral- 
warts hoher, nimmt dann ab und verschwindet natiirlich dort, wo das 
Ende des Uterushornes an die Dorsalwand der Leibeshéhle angeheftet 
ist. Hier ist, wie erwaihnt, reichlich Fett im Ligamentum eingelagert. Es 
wird vom Peritoneum beiderseits iiberkleidet, welches sich um den Oral- 
rand des ganzen, die Uterushérner bergenden Blattes umschlagt und auch 
den horizontalen Uteruskérperteil iiberkleidet, wahrend der vertikale 
retroperitoneal zu liegen kommt. Langs der Uterushorner ist das iiber- 
kleidende Peritoneum dank eines reichlicheren, subperitonealen, lockeren 
Bindegewebes in Liangsfalten gelegt mit tiefen Zwischenfurchen, die bis 
zum lateralen Ende reichen. Man kann annehmen, da8 sie bei der Er- 
weiterung der Horner verstreichen. Basal liegt in diesem Bindegewebe 
kaverndses Gewebe, welches rinnenartig oral dem Uterushorn aufgelegt 
ist. Ventral vom Ligamentum, in der Excavatio vesicouterina, vertieft 
sich die Beckenhéhle stirker, reicht weiter distal als dorsal von ihm in 
der Excavatio uterorectalis, wenigstens in den beiden lateralen Ab- 
schnitten, wihrend der mediale Recessus rectalis, wie erwihnt, sich bis 
tiber den horizontalen Uterusteil hinaus erstreckt. Den lateralen Enden 
der Uterush6rner sind Bindegewebsfalten aufgesetzt, die jederseits nach 
Art einer Krause oder Riische eine Rosette (Abb. 6, 7) bilden. Einzelne 
Falten gehen in fingerformige Lappen aus. Alle sind hier kolossal mit 
Fett gefiillt. Von der Rosette zieht medialwiarts eine Falte, anfangs auch 
gekraust, dann gestreckt auf der Dorsalfliiche des Uterushornes immer 
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mehr an Hohe abnehmend bis an das mediale Ende des Ligamentums, 
ebenfalls stark mit Fett gefiillt. Vom lateralen Ende des Uterushornes 
geht im flachgeschweiften Bogen, oromedialwiirts gerichtet, eine niedrige 
breite Falte zur Niere als Plica diaphragmatica (Abb. 6). Sie ist lateral 
vom Peritoneum schirfer abgesetzt als medial und bildet dort eine deut- 
liche Furche. Sie lauft auf der Niere breit aus. Rechts, wo hier die Niere 
verbildet ist, erreicht sie dieselbe nicht. 

Hier mu8 darauf aufmerksam gemacht werden, da vorlic¢gend der 
vertikale eigentliche Uteruskérper retroperitoneal liegt und nur der 
horizontale scheinbare Uterusteil frei in die Leibeshéhle vorragend dor- 
sal wie ventral vom Peritoneum iiberkleidet ist. Gegeniiber den Land- 
saugern, auch den Cetaceen, ergibt sich eine weitaus stdrkere Versenkung 
des Uterus in den Beckenboden, mit der die Knickung des Uterus zu- 
sammenhangen diirfte. Das kavernése Gewebe, das dem Uterushorn 
oral aufliegt, erinnert an das Stratum vasculosum der Artiodactylen und 
ist vielleicht dem Plexus uterinus von Murti (Abb. 45) zugehorig. Das 
Vorhandensein von Langsfalten auf den Hérnern veranlaBte Rapp zu der 
wohl richtigen Erklarung, daB sie beim Trachtigwerden des Horns durch 
dessen Volumvermehrung ausgeglichen werden. Die rosettenartige 
Faltenbildung am lateralen Ende des Uterushornes ist identisch mit der 
Fettansammlung, die sich z. B. bei der Maus an derselben Stelle findet 
und von AGDUHR Corpora adiposa genannt wird. Sie sind auch da mach- 
tig entwickelt und haben Verbindung mit den benachbarten mesialen 
Faltenabschnitten. In der Abb. 50 Murtzs sind diese Gebilde irrtiimlich 
als Fimbria bezeichnet. Doch ist dort die vertikale Stellung des Uterus- 
k6rpers zu ersehen, die topographische Beziehung zur Blase, Rectum und 
Beckenrudiment, unsere Darstellung bestatigend. Die als Plica diaphrag- 
matica bezeichnete Bildung entspricht wenigstens topographisch eben- 
derselben, die im mannlichen Geschlecht vom Hoden zur Niere zieht. Es 
ist der kraniale Abschnitt der zum Ovarium ziehenden Peritonealfalte, 
welche beim Descensus ovariorum, der auch hier, wenn auch geringer, 
stattgefunden hat, erhalten bleibt. GERHARDT nennt sie Lig. suspen- 
sorium ovarii. Sie findet sich auch z. B. bei Cavia cobaya und der Maus. 
Von dieser erwahnt sie AGDUHR als Teil der Plica mesonephridica, welche 
zum Ligamentum diaphragmaticum des Mesonephros wird. [hm liegt ein 
Muskelapparat zugrunde, der auch das Ligamentum ovarii proprium 
aufbaut. 

An das laterale Ende der Uterushorner ist das Ovariwm (Abb. 6) 
direkt angeschlossen, ohne daB es zur Ausbildung eines gesonderten T'uba 
uterina (Fallopii) kame. Es ist vollig ins Peritoneum versenkt und in 
einer Kapsel eingeschlossen. Diese liegt flach an der Dorsalwand der 
Leibeshéhle, etwas auf die Lateralflache umbiegend mit ungefahr kreis- 
formiger Kontur. Die Ventralwand dieser Kapsel ist diinnwandig und 
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nur schwach iiber der Umgebung vorgewélbt. Nach Eréffnung derselben 
sieht man im Innern einen plattgedriickten Kegel, dessen Basis breit vom 
medialen Grunde der Kapsel entspringt, der lateral gerichtet ist und dem 
entlang seines lateralen Randes der plattgedriickte, langgestreckte, dunne 
Wulst des Ovariums in sagittaler Richtung aufgesetzt ist. Die Ventral- 
fliche dieser platten Ovarialbasis ist groBer als die dorsale, so dafs dorsal 
das Kapsellumen nicht so weit medial reicht wie ventral. Der Medialrand 
der ventralen Kapselwand wird von dem Ende des Uterushornes durch- 
bohrt, und zwar im Zentrum am Grunde des Ovarialkegels. Hier schlieBt 
sich an die kleine Offnung, die ins Lumen des Uterushornes fihrt, ein 
radial angeordneter Fimbrientrichter (Abb. 6) an, mit ausgefransten Ran- 
dern, welcher aus zahlreichen diinnen Schleimhautfaltchen besteht, von 
denen die langsten oralwarts gerichtet sind und sich zum Oralrand des 
Ovarialkegels, etwas lateralwairts zum oralen Pol des Ovariums er- 
strecken. In der Dorsalwand der Leibeshéhle, dorsal von der Ovarial- 
kapsel liegen in der Tiefe des Gewebes weitmaschige Gefafinetze, etwas 
oral und lateral itber die Ovarialkapsel hinausreichend und sich medial 
und kaudal fortsetzend. Sie kénnen von den GefaBen, die zwischen den 
Nieren kaudalwarts ziehen und sich in einem machtigen Gefa&schwamm 
erweitern, der dorsal vom Rectum beginnend kaudolateralwarts sich er- 
streckt und im Zusammenhange mit dem der Ovarialumgebung den 
Zwickel zwischen diesen, dem Beckenknochen und dem Uterus ausfiillt. 
Auffallend ist hier das Fehlen der Tuba uterina (Fallopii), da das Ende des 
Uterushornes direkt in das Infundibulum mit seiner Fimbria tubae iiber- 
geht und sein Lumen sich als Ostium ,,abdominale‘‘ tubae 6ffnet. Es 
besteht ein Widerspruch zu Rapp, der erklart, daf an der Spitze des 
Hornes die Fallopische Réhre miindet, die schlangenférmig gekriimmt 
ist und die Dicke einer schwachen Rabenfeder besitzt. Das Infundibulum 
erwahnt er so wie Murizn. Aber bedeutsamer ist der EinschluB des 
Ovariums in einer Kapsel. Das scheint schon Murtig gesehen zu haben, 
wenn er sagt, dafi die 4uBeren Enden der Hérner die Ovarien beinhalten. 
Die Kapsel ist identisch mit der Bursa ovarica, welche bei verschiedenen 
Landsaugern im unterschiedlichen Grade entwickelt, dementsprechend 
mehr oder weniger die Ovarien itherdecken kann, wodurch im extremen 
Falle ein abgeschlossener Periovarialraum gebildet werden kann. In 
diesem Falle ist eine innere Uberwanderung eines Eies vollig ausgeschlos- 
sen. Neben anderen Autoren haben GERHARDT und ZUCKERKANDL syste- 
matische Untersuchungen dariiber angestellt, neuestens AGDUHR die 
Entwicklung bei der Maus studiert. Die Bildung der diinnen ventralen 
Kapselwand muf wohl auch hier wie allgemein auf ein Umwachsen des 
Ovariums von seiten des oberen Hileitergekréses (ZUCKERKANDL) zuriick- 
gefiihrt werden, demgegeniiber die Tube mit ihrer Ala vespertlionis — 
wesentlich zuriickgeblieben ist. Der platt gedriickte Kegel, dem das Ova- 
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rium aufgesetzt ist, ware als Mesovarium anzusprechen, das in seinem 
distalen Teile das Ligamentum ovarit proprium birgt. Die Form des 
Ovariums hat schon Rapp richtig gekennzeichnet. Das miichtige Ge- 
faBnetz in der Umgebung ist bereits von Murts als Rete lumbale seu 
hypogastricum, das sich kaudal im Rete caudale fortsetzt, in seinen 
Abb. 45, 46 und 50 angegeben worden. Der vorliegende Befund einer 
Ovarialkapsel harmoniert nicht ganz mit einigen Bemerkungen Gzr- 
HARDTs. So findet er mit zunehmender SchlieBung der Bursa ovarica zur 
Kapsel eine abnehmende Entwicklung des Infundibulums mit seiner 
Fimbria, was hier nicht der Fall ist. Weiter steht nach ihm ersteres im 
direkten Verhaltnis zur Multiparitaét, was hier auch nicht zutrifft. 


Das Rectum (Abb. 6—8). 


Das Rectum ist ein weites Rohr, das durch das niedrige Mesorectum 
mit der Dorsalwand der Leibeshéhle verbunden ist. In der Hohe der 
Nieren ist das Rectum nicht median gelagert, sondern kommt von links 
her, wobei das Mesorectum vom Diaphragma der linken Seite auf die 
linke Niere tibergeht. Erst von dieser biegt es mit dem Rectum in die 
Medianebene ab, um sich distal von den Nieren median in den Recessus 
recti einzusenken. Es liegt dann, wie schon erwahnt, dorsal vom Uterus- 
k6rper, biegt um diesen ventralwarts im schwachen Bogen, erweitert sich 
dann ampullenférmig zur Ampulla recti und erreicht im schragen, ventro- 
kaudalen Verlauf die Hautoberflache mit dem Anus, welcher durch ein 
ansehnliches Perinewm von der Vulva getrennt ist. Bis zum Ende des 
Recessus ist das Rectum vom Peritoneum tiberkleidet, jenseits desselben 
versinkt es im Gewebe der beginnenden Schwanzregion. Wahrend seines 
freien Verlaufes ist es mit drei Reihen Appendices epiploicae besetzt. 
Schlanke, gestielte Fettlappchen sind in diesen Reihen hintereinander an- 
geordnet. Eine Reihe liegt gegentiber der Insertion des Mesorectums, die 
beiden anderen beiderseits derselben, alle voneinander gleichweit ent- 
fernt. Die ventrale Reihe verschmilzt dann mit der medialen dort, wo 
das Rectum in die Medianebene einbiegt, so daB im Recessus noch zwei 
Reihen mit dem Rectum in die Tiefe gehen. 


Beckenknochen und Muskeln (Abb. 6 — 8). 


' Der schrag von orodorsal nach kaudomedial gerichtete rudimentiire 
Beckenknochen, als Os ischium bei verkiimmertem Os pubis und ilei an- 
gesprochen, ist in die Muskulatur der beginnenden Schwanzregion ein- 
gelagert. Seine dorsale Halfte ist walzenformig, seine ventrale platten- 
artig. Von ihm nehmen die wenigen Muskeln den Ausgang, die am 
Genitalapparat inserieren, denen sich solche der Bauchwand wie des 
' Schwanzes hinzugesellen. Erstere betrifft den oral gerichteten M. rectus 
abdominis, welcher auBen an den dorsalen 2/; des Beckenknochens inse- 
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riert. Von den letzteren kommt der M. ischiococcygeus in Betracht, der, 
am Beckenknochen im distalen Anschlu8 an dem M. rectus abdominis 
inserierend, schrig kaudomedial zieht und beiderseits den Endteil des 
Rectums mit seinem M. sphincter ani zwischen sich fassend jenseits des- 
selben im medianen Panniculus carnosus aufgeht. Beide Muskeln werden 
von RAPP und ausfihrlicher von Murig beschrieben. Zwischen Anus, 
Vulva und diesen Muskeln bleibt der oben erwihnte keilformige, von Fett 
und Bindegewebe erfiillte Raum von geringer Tiefe. Kaudal von der 
Vulva verbindet straffes Bindegewebe die beiden ventralen Enden der 
Beckenknochen, welche Masse als Zwischenbeckenbriicke MuRIE als Ho- 
mologon eines Ligamentum subpubicum ansieht. Das Vestibulum wird 
zunichst der Subkutis, auf der Kaudalflache in einer sagittalen Sehnen- 
platte verdickt beginnend, vom M. constrictor vulvae amfakt, der hufeisen- 
formig ihre Seitenflachen umgreift und orodorsal durch den aufgebogenen 
Clitoristeil transversal abgeflacht in einer medianen, keilf6rmig zu- 
geschirften Sehnenplatte vereinigt wird. Er wird von Muri® als M. 
sphincter vaginae erwihnt. An jene Platte legt sich dorsal und mehr 
frontal eine Sehnenmasse an, welche die von den Beckenknochen her- 
kommenden Mm. constrictores vestibuli oral verbindet. Dieser entspringt 
jederseits vom ventralen und der Oralfliche des dorsalen Teiles der 
Beckenknochen mit seinem Muskelbauch, jenen vollig einhiillend, ver- 
schmialert sich oralwairts und wird dabei etwas transversal zusammen- 
gedrangt. Er birgt in der Tiefe das in der Faserrichtung gelagerte 
schlanke, kleine Corpus cavernosum vestibuli, das in Form einer kurzen 
Spindel diesem Muskel eingelagert ist. Jeder Muskel besteht eigentlich 
aus zwei Portionen: einer 4uBercn und ventralen, die vom ventralen 
schaufelf6rmigen Teil des Beckenknochens herkommt, diesen umhiillend 
und das Corpus cavernosum vestibuli bergend, und einer inneren dor- 
salen, die weiter dorsal von der Oralfliche des schmachtigen Teiles des 
Beckenknochens abgeht und mit der ersten Portion gegen die orale 
Sehnenmasse konvergiert. Er scheint mit dem Muskel identisch zu sein, 
den Murtgs als M. erector clitoridis ansieht, in ahnlicher Gliederung be- 
schreibt, freilich der inneren Portion den Ursprung vom Beckenknochen 
abspricht und ihr eine hier fehlende Kreuzung mit Fasern des friiher ge- 
nannten M. constrictor vulvae zuschreibt. Ein dem M. erector clitoridis 
der Landsauger (siehe M. ischiocavernosus) homologer Muskel scheint 
hier zu fehlen, wenigstens wie ihn ELLENBERGER-BAUM erwahnen. Die 
beiden Constrictores (vulvae et vestibuli) werden nach diesen Autoren 
bei den Landsaugern als M. bulbocavernosus zusammengefaBt. Der 
dritte Muskel findet sich ebenfalls als Schlie8muskel ausgebildet, dorsal 
an den zweiten anschlieBend an dessen Dorsalportion, gréBtenteils von 
demselben gedeckt. Er bildet ein gleichmifiges kurzes Band lateral 
des Uteruscervix, diesen und das davon angelagerte Urethraende, sowie 
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die dorsale Schlu&kuppel des Vestibulums umschlieBend und oral von 
letzterer in einem dicken Polster mit dem Muskel der Gegenseite zu- 
sammenstoBend. Dieses Polster liegt median dorsal der Sehnenmasse des 
M. constrictor vulvae und kaudal von der des M. constrictor vestibuli, 
alle drei in dem Zwickel zwischen Clitoris und Vesica urinaria. Er kénnte 
als ein M. urethralis angesehen werden, der beim Landsiauger zwar als 
Harnroéhrenteil gegeniiber dem Vorhofsteil stirker entwickelt ist, von 
dem aber hier der letztere mit Riicksicht auf die vorliegenden Raum- und 
Genitaltraktverhaltnisse der dominierende zu sein scheint, der gleich- 
zeitig bei seiner Zusammenziehung auch die Harnrohre erfaBt. Ein sol- 
cher Muskel wird von Murte nicht erwahnt. Er scheint diese Partie nicht 
so detailliert prapariert zu haben, wie aus dem Mangel einer solchen 
Detailfigur bei ihm hervorgeht. 

Der Endteil des Rectums wird knapp vor dem Ubergang in die Anal- 
6ffnung von einem starken MV. sphincter ani umfaBt. Schon Murtz er- 
wahnt, da8 Srannius einen solchen in geteilter Anordnung als inneren 
und auBeren Sphincter gesehen haben will. Jener sah nur dicke, fleischige 
zirkulase Fasern, die das Rectum umfassen, sich nur knapp beim Anus 
oberflachlich verbreiternd. Man kénnte so die oberflachlichen als 4uBeren 
und die tieferen als inneren Sphincter ansehen. Murix bespricht auch 
Muskelfaserbiindel, die, dem Panniculus carnosus der Haut angehorig, 
beiderseits der medianen Raphe im Perineum zustr6men, so einen be- 
sonderen Perinealmuskel darstellend, welcher mit dem M. levator ani 
homologisiert werden kénnte. Da bei dem vorliegenden Praparat die 
Haut entfernt war, kann vorliegend dariiber nichts ausgesagt werden. 
Weiteres spricht Murr von einem M. transversus perinei. Er wird dar- 
gestellt von einem langen schmalen Muskel, der vom inneren Rande des 
Beckenknochens entspringen soll und nach vorwarts auf die AuBenseite 
des M. sphincter vaginae (= M. constrictor vulvae), sowie nach innen 
und hinter (dorsal) das schwachere Bimdel des M. erector clitoridis 
(= M. constrictor vestibuli) zieht. Dieses Muskelbiindel war hier nicht 
festzustellen. 
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In der Anatomie der Crustaceen ist es langst bekannt, daB — ab- 
gesehen von einigen wenigen Fallen — die Geruchsorgane jene blassen 
stumpfen Rohrchen, die sogenannten LryprGschen Schlaiuche oder 
Asthetasken reprisentieren, welche auch schon von den ersten Beobach- 
tern als solche betrachtet wurden. Daf diese Gebilde wirklich dem Ge- 
ruche dienen, ist schon langst durch viele 6kologische Beobachtungen, 
physiologische Versuche, anatomische und vergleichend -histologische 
Untersuchungen bei den verschiedensten Krebsen festgestellt und ist 
heute eine allgemein angenommene Tatsache in der Fachlitteratur. 

Es wiirde zu weit fiihren, wenn wir die ganze Literatur dieser Frage 
detaillieren und die geschichtliche Ausbildung der heutigen Auffassung 
ausfiihrlich besprechen wollten. Wir bemerken nur, daB es sich vielmehr 
nur darum handelte, ob man bei den Crustaceen, deren gréBter Teil im 
Wasser lebt, iiberhaupt von Geruchsorganen sprechen darf, da der Ge- 
ruchssinn genau genommen bekanntlich nur die Empfindung gasartiger 
chemischer Verbindungen bedeutet und so ist es fraglich, ob er auch bei 
Wassertieren existiert. Diese Schwierigkeit wurde hauptsachlich von 
NAGEL (28) und Korres (17) betont. 

Aber die Versuche Betuss (2) und viel mehr noch dieselben DoFLEINs 
(9, 10) haben entschieden, daB man auch bei den im Wasser lebenden 
Krebsen von einer geruchsartigen Empfindung sprechen darf, obwohl 
nicht in solchem Sinne wie bei den Landtieren, sondern so, daf} jene 
Organe von fern kommende chemische Reize empfinden. Sie wirken also 
dem Geruchssinne der Landtiere ahnlich und deshalb sind sie jedenfalls 
von den sogenannten Geschmacksorganen zu unterscheiden, welche 
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ebenso wie bei den Wirbeltieren zufolge unmittelbarer Berihrung ent- 
stehende Reize empfinden. Genau kann man jene Einrichtungen , fern- 
schmeckapparate‘‘, die letzteren , Nahschmeckapparate“ nennen (Mar- 
cus), aber in gewédhnlichem Gebrauche nennen DoFLEIN und seine 
Anhiinger, hauptsichlich Marcus (26), die betreffenden Sinnesorgane 
absichtlich ,,Geruchsorgane, um die Ahbnlichkeit zur Funktion der 
Geruchsorgane der héheren Tiere damit auszudricken. 

Hierbei wies aber schon vom Ratu (34) auch auf eine andere Tatsache 
hin. Namlich daf es auch auf dem Lande lebende Crustaceen gibt, deren 
betreffende Sinnesorgane also mit Luft umgeben sind und so unbedingt 
zur Perzeption gasartiger Stoffe dienen. Hier fallt also die eizige 
Schwierigkeit weg, weswegen einzelne Forscher die Existenz der Geruchs- 
organe der Crustaceen bezweifeln, und deshalb halt auch vom RatH diese 
Gebilde ausdriicklich fiir Geruchsorgane, obwohl er in betreff der tibrigen 
Crustaceen es fiir eine offene Frage laBt, ob sie als Geruchs- oder Ge- 
schmacksorgane zu betrachten seien. 

Einen ahnlichen Gedankengang finden wir in einem spiteren Auf- 
satze von DoFLEIN (11), der sich auf BorraDAILEs Beobachtungen an 
tropischen Coenobiten beruft, wahrend vom RaTH als Beispiel fiir land- 
lebende Crustaceen eben unsere Tiere, die Landasseln anfiihrt, welche 
am meisten dem Landleben angepaBt sind. 

Nun war also unser Ziel gewesen, die Struktur dieser so sehr inter- 
essanten Geruchsorgane griindlichst zu untersuchen und festzustellen, 
inwieweit diese mit den schon bekannten Geruchsorganen anderer Crusta- 
ceen tibereinstimmen. 

Dabei stieBen wir aber schon im Anfang auf einige Schwierigkeiten. 
Wahrend namlich bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Crustaceen die 
Geruchsschlauche immer und ausschlieBlich an dem ersten (vorderen) 
Fihlerpaar, an den sogenannten kleinen Antennen (Antennulae), Platz 
finden und nur bei einigen wenigen Tieren an beiden Fiihlerpaaren an- 
zutreffen sind (z. B. bei Nebalia und Diastylis nach Cuaus), ist bei den 
Landisopoden die Frage noch nicht entgiiltig entschieden, ob die dort 
befindlichen winzigen Asthetasken mit Sicherheit als Geruchsorgane und 
weiter als alleinige Geruchsorgane anzusehen sind. 

Die Ursache dieser UngewiBheit ist erstens darin zu suchen, daB die 
Antennulen dieser Tiere auBerordentlich klein, mit freiem Auge kaum 
sichtbar sind und so darf man nicht wundernehemen, daB einige Forscher 
die daran stehenden noch kleineren Geruchsschlauche fiir degeneriert und 
funktionsunfahig ausgesprochen haben, andere wieder sie einfach iiber- 
sehen oder unrichtig gedeutet haben und geneigt waren, die Geruchs- 
organe der Landasseln an anderen Stellen zu suchen. 

So gibt es bei den Landasseln an dem GeiBelen 


de d B it 
oder auBeren) e der groben (zweiten 


Fithler ein eigentiimliches Sinnesorgan, das Luypic fiir das 
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Geruchsorgan der Landasseln hielt und deren Rolle noch heute ein un- 
geléstes Problem darstellt?. Au8erdem kommen an den Seiten der Geifel- 
glieder dieser Antennen ,,eigenartige helle Borsten oder vielmehr Zy- 
linder*‘ vor, welche Leypic entdeckte (25), und welche neuestens WaAHR- 
BERG als echte Geruchsschliuche (Asthetasken) bezeichnet. 

Auf alle diese verwirrenden und die Erforschung der Geruchsorgane 
zur Zeit nur erschwerenden Umstinde haben wir aber keine Riicksicht 
genommen und bei dieser Gelegenheit nur die Antennulen bzw. die daran 
befindlichen Geruchsorgane untersucht, lassen es aber fiir eine offene 


Frage, ob bei den Landisopoden auch noch andere Geruchsorgane vor- 
kommen kénnen. 


Literatur. 


Die Literatur der Geruchsorgane der Landasseln ist infolge des oben 
Gesagten auBerst spirlich. Der gréBte Teil der literarischen Angaben ist 
in solchen Aufsatzen zerstreut, die die Tiere vom systematischen Gesichts- 
punkte aus behandeln und beschreiben und dabei auch die Antennulen 
oft vielfach in Betracht ziehen, da diese — wie die Fiihler der Anthro- 
poden tiberhaupt — 6fter als diagnostische Kennzeichen dienen. Solche 
Angaben finden wir auBer den groBen monographischen Werken von 
Buppe-LunpD, Sars, GERSTACKER u. a. in den speziellen systematischen 
Aufsatzen von Karu, Dotitruss, MéHeLy, VERHOEFF, WAHRBERG und 
anderer. Solche Beschreibungen — oft auch mit Abbildungen illustriert — 
bieten aber meist nur die a4uBere Morphologie der Antennulen, obwohl 
einige sehr wertvolle Angaben liefern, so z. B. die Werke M@HELYs und 
WAHRBERGS, auf die wir 6fter hinweisen werden. 

Die feinere Struktur der Antennulen und ihrer Sinnesorgane suchte 
zum erstenmal Lrypic, vielleicht der scharfsinnigste Forscher seines 
Zeitalters, zu erforschen. In mehreren Aufsatzen (22, 23, 24; 25) befaBte 
er sich mit dem Problem der Geruchsorgane der Landisopoden, dessen 
Lésung ihm aber zum Schlusse doch nicht gelungen ist. Dies kann zu- 
nachst dem Umstande zugeschrieben werden, daB er mit den damaligen 
primitiven Methoden die in die kleinen Fihler eintretenden feinen Ner- 
ven, sowie die Nervenendigungen in den am Ende der Antennulen befind- 
lichen Zapfen nicht sichtbar machen konnte; demzufolge vermochte er 
als gewissenhafter Forscher diese nicht mit den bei anderen Krebsen und 
unter ihnen bei den SiiBwasserisopoden Asellus aquaticus befindlichen, 
eben von ihm beschriebenen und schon damals als Geruchsorgane betrach- 
teten antennularen Sinnesorganen identifizieren. Dennoch bieten seine 
Beschreibungen und Zeichnungen von den kleinen Fiihlern und von den 


1 Nach AbschluB der hier veréffentlichten Untersuchungen haben wir uns mit 
diesem Organ naher beschaftigt und unsere hieriiber gewonnenen Befunde in einer 
vorlaufigen Mitteilung (Zool. Anz. 84, 316—323) schon veréffentlicht. 
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dort befindlichen Geruchshaaren, die in der Literatur bahnbrechend und 
lange alleinstehend waren, viele wertvolle Angaben und schatzbare Unter- 
weisungen selbst noch den heutigen Forschern, worauf wir uns spater 
berufen werden. 

Im Jahre 1895 hat sich ein bohmischer Forscher, B. NemMxEc, auch mit 
den Geruchsorganen der Landasseln beschaftigt, und zwar in einem 
gréBeren Aufsatz (29), worin er aber aufSerdem noch viele andere Gegen- 
stande behandelte, so daf er sich in Hinsicht auf die betreffenden Organe 
vielmehr nur auf einige hingeworfene Bemerkungen beschrankt und end- 
lich die Konklusion zieht, es seien jene Organe riickgebildet und funk- 
tionsunfahig. Seine Angaben sind aber eben wegen der Vielfaltigkeit des 
Aufsatzes nur oberflachlich und wie wir es zeigen konnten in vieler Hin- 
sicht auch irrtiimlich. AuBerdem beriicksichtigt er dabei die Literatur- 
angaben nur wenig, so daB seine Angaben nur mit Kritik zu benutzen 
sind und es ist moéglich, daB sie einerseits schon deshalb, andererseits 
wegen ihrer tschechischen Publikationssprache und schwerer Zuganglich- 
keit wenig in die Fachliteratur tibergegangen sind. Trotzdem enthalt der 
Aufsatz, hauptsachlich in allgemeiner topographischer Hinsicht und be- 
treffs des zentralen Nervensystems, viele wertvolle Feststellungen, welche 
auch wir benutzt haben. AuBer diesen Angaben gibt es in der Fachlitera- 
tur wohl keine Beschreibungen oder Zeichnungen von den Antennulen der 
Landisopoden. Immerhin weist vom Ratu, einer der hervorragendsten 
Kenner der Geruchsorgane der Arthropoden, in einem Aufsatze (34) darauf 
hin, daB er wihrend seiner Forschungen auch .die Geruchsorgane der 
Landisopoden untersucht hatte. Seine Auffassung, die wir schon in der 
Einleitung erwahnt haben, beweist auch, daB er die Struktur dieser Or- 
gane gekannt hatte, aber sowohl in diesem Aufsatze, der iibrigens nur 
eine vorlaufige Mitteilung zu einem gréBeren Werke sein sollte, wie auch 
in seinen spateren wertvollen und sozusagen grundlegenden Aufsitzen 
hat er nie eine meritorische Angabe oder wenigstens eine Abbildung von 
unseren Tieren gegeben. 


Untersuchungsmaterial, Methoden. 


Als Untersuchungsmaterial dienten uns aus der Gruppe Isopoda 
pleurotracheata (Fam. Oniscidae) die folgenden Arten:?Armadillidium 
vulgare LATR., Armadillidium Apfelbecki Dour., Porcellio laevis LatR., 
Porcellio scaber Latr., Cylisticus converus DE GEER, Metoponorthus prui- 
nosus Bror., Platyarthrus Hoffmannseggi Brov. und Oniscus asellus L. 

Aus der Gruppe der Atracheata gingen unsere Untersuchungen auf die 
beiden Familien ein, sowohl auf die Trichonisciden wie auch auf die Fa- 
milie der Ligiiden. Wir befaften uns mit den Geruchsorganen von Itea 
rosea L. C. Kocu, Hyloniscus riparius L. ©. Kocu, Spiloniscus austriacus 
Veru., Haphlophthalmus danicus B. L. und Cyphoniscellus karawankia- 
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nus VERHOEFF von den Trichonisciden, ferner mit Ligidium hypnorum 
B. L. und Ligia italica aus der Familie der Ligiiden. 

Die Untersuchungen sind also auf 13 Genera und 15 Spezies der Land- 
isopoden eingegangen. 

Um die auBere Morphologie der kleinen Fithler ausfiihrlich studieren 
zu konnen, verfertigten wir totale Praparate in solcher Weise, da wir die 
Antennula, die vom Kopfe des Tieres unter dem binokularen Praparier- 
mikroskop losgetrennt wurden, in Glyzerin oder in Kanadabalsam ein- 
geschlossen haben. Das auf diese Weise konservierte Material war ganz 
brauchbar zur Bestimmung der auBeren Verhaltnisse der Fiihler und der 
Zahl der Geruchsschlauche. 

Zum Studium des histologischen Baues der Geruchsorgane fixierten 
wir die Tiere meistens in Bournscher oder Mayzrscher Flissigkeit, und 
farbten sie mit Hamatein-Eosin, Hamatein-van Gizson, Eisenhamato- 
xylin nach HemEennarn und Eosin. Auf Praparaten, die mit diesen 
Fixierungsmitteln und Farbverfahren bereitet waren, konnte man sich 
uber den histologischen Aufbau der Antennulen leicht orientieren. 

Zur Untersuchung der Sinneszellen und ihrer Fortsitze gebrauchten 
wir die folgende Nervenfixierungsmethode: Zur Mischung von 15 cem 
1%igem Platinchlorid, 5ccem 1%iger Osmiumsiure, 1 ccm Eisessig gaben 
wir ebensoviel in kaltem Wasser gesattigte Sublimatlésung ; darin wurden 
die fraglichen Organe bis 24 Stunden gehalten. 

Aus dieser Lésung kamen sie in die Mischung von gleichen Mengen 
Holzessig (Acetum pirolignosum rectificatum) und 1%iger Chromsaure- 
losung auf 24 Stunden, woraus wir sie nach einem Abspiilen in destillier- 
tem Wasser in eine 2%ige Kaliumbichromatlosung auf 24 Stunden und 
dann, um sie auszuwaschen, auf 24 Stunden in Brunnenwasser legten. 

Das so fixierte Material wurde auf 24 Stunden in 63%igen Alkohol 
gelegt und danach zur Erweichung und Entpigmentierung 36 Stunden 
lang mit Diaphanol behandelt. Das auf diese Weise vorbereitete Material 
wurde nach Entwassern in Paraffin eingebettet. 

Nach der Behandlung mit Osmiumsdaure-Platinchlorid-Sublimat- 
mischung zeigte sich die Saurefuchsinlichtgriinfarbung als das beste von 
allen Farbungsverfahren. Mit diesem Verfahren wurden sowohl die 
Sinneszellen der Fiihler wie auch die Auslaufer derselben sehr schon sicht- 
bar gemacht. 

Von den speziellen Nervenuntersuchungsmethoden brauchten wir die 
vitale Methylenblaufarbung nach Euriicnu, die Natronlauge-Silber- 
methode von BiELScHOWSKY, die Pyridinmethode desselben und Gouets 
schnelle Chromsilbermethode. Zum Vorscheinbringen der Nerven des 
Kleinfiihlers war die Pyridin-Natronlaugemethode BikLscHowsKYs am 
brauchbarsten. Aus dem mit dieser Methode in toto behandelten Material 
wurden Schnitte verfertigt und nachher vergoldet, worauf die Nerven 
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elektiv zum Vorschein kamen. Wir erreichten aber schéne Erfolge auch 
mit der schnellen Methode Gotais. Mit Hausmodifikation dieser Methode 
bekamen wir schone Erfolge sowohl auf den auspraparierten und im 
ganzen aufgehellten Fiihlern, wie auch auf den von ganzen Képfen bzw. 
von getrennten Kleinfiihlern ausgefiihrten Schnitten. 


Aufere Morphologie. 


Auf die Einzelheiten der auBeren Verhiltnisse der Antennulen und 
der an denselben befindlichen Geruchsorgane wollen wir kraft der oben 
dargelegten Bewegungsgriinde, da wir in dieser Hinsicht nur wenige neue 
Angaben festsetzen konnten, nicht 
ausfiihrlich eingehen. Wir heben nur 
kurz hervor, daB bei dem gréBten Teil 
der Landisopoden der kleine Fiihler 
aus drei Gliedern besteht und die auch 
von aufgen sichtbaren Endapparate der 
Geruchsorgane immer von dem letz- 
ten, terminalen Gliede getragen wer- 
den. Diese Apparate, die Sinneshaare 
oder Asthetasken, die ihrer Form und 
Struktur nach auch Geruchsschlauche 
oder Geruchsréhrchen genannt wer- 
den kénnen, werden vom Namen ihrer 
Entdecker auch Leypiasche Schlauche 
genannt. Die Form und Gréfe, sowie 
auch auBere Skulptur der einzelnen 
Fiithlerglieder, ferner Form, GréBe 
und Zahl der Geruchsschlauche des 
Endgliedes zeigen wohl eine groBe 
Abb. 1. ee re Ore astannils. Mannigfaltigkeit, aber in gewissen 

i ea Grundziigen -— mindestens bei der 
groBen Mehrheit der Arten — stimmen die verschiedenen Antennulen 
miteinander iiberein. 

Von dem allgemeinen Typus weichen meistens die kleinen Fiihler der 
Ligiiden ab. Wir miissen gleich betonen, da® wir in dieser Familie so 
viele unerklarte Fragen und nomenklaturische Widerspriiche gefunden 
haben — deren Klarstellung zur Zeit im Gange ist —, daf teils deshalb, 
teils aber weil die Antennulen und Geruchsorgane der hergezahlten Tiere 
ohnehin von denselben der iibrigen Landisopoden wesentlich abweichen 
und mit ihnen nicht in eine engere vergleichend-anatomische und phylo- 
genetische Verbindung gebracht werden k6nnen, wir diese Organe in dem 


folgenden nur per tangentem besprechen werden, insofern es zum Zwecke 
der vergleichenden Untersuchungen nétig sein wird. 
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Von den Ligiiden studierte iibrigens schon Lrypie die kleinen Fiihler 
von Ligidiwm eingehend und beschrieb sie in seinem Aufsatze iiber Am- 
phipoden und Isopoden (25). Diese Antennulen sind (Abb. 1), verglichen 
mit denselben der iibrigen Landasseln, verhiltnismaBig groB, gut ent- 
wickelt und tragen starke Borsten. Aber nur ihr erstes und zweites Glied 
ist groB und kraftig, wahrend das dritte ganz klein, diinnhautig ist und 
am Fufe einer groBen Borste véllig verborgen steht. 

Auf diesem kleinen Gliede fand Leypia zwei bis vier diinnhautige, 
stumpfe Réhrchen, von denen er sich aber nicht eingehender ausspricht. 
Dagegen hebt er hervor, dafi die groBen Borsten des ersten und zweiten 
Gliedes am Ende gespalten sind und von dieser Spalte ragt ein blasser, 
am Ende geknoépfter Faden 
hervor, der auch im Inneren 
der Borste als ein ké6rniger 
Faden sich weiterzieht. Aus 
dieser Angabe hat man dann 
den SchluB gezogen, da} jene 
Borsten die Geruchsorgane der 
Ligiiden seien, ja man schrieb 
sogar diese Feststellung Lry- 
DIG zu, wobei er dies doch nie 
behauptet hatte. Im Gegenteil 
betont er, daB ahnliche Ge- 
bilde sich auch an den Mund- 
teilen befinden und deshalb 
sucht er das Geruchsorgan in 
dem pinselartigen Ende der 


groBen Fiihler. Abb. 2. Ligidium hypnorum Cuv. Endglied und distales 
Heute scheint es schon un- Ende des zweiten Gliedes der Antennula. Totalpraparat, 
Vergr. 600 X. 


zweifelhaft zu sein; dah die 

kleinen Réhrchen des terminalen Gliedes (Abb. 2) den Endapparat des 
Geruchsorganes bilden, obgleich dieser gegentiber denselben der tbrigen 
Isopoden auffallend unentwickelt und klein sich erweist. Auf die wahr- 
scheinlichen Ursachen dieser Erscheinung werden wir noch zuriickkom- 
men. Die von WaHnRBERG (41) erwahnten kleinen Asthetasken am Ende 
des 2. Antennulargliedes haben wir nicht aufgefunden. 

In der auBeren Morphologie der kleinen Fiihler bzw. der Geruchs- 
organe der Trichonisciden ist nur so viel erwihnungswert, dal sich hier 
in der Zahl der Geruchsrdhrchen eine progressive Entwicklung zeigt, 
iibrigens aber sich die Form des kleinen Fiihlers mit ziemlicher Hin- 
formigkeit bei den verschiedenen Arten wiederholt. Diese Antennulen 
bestehen aus drei Gliedern, wovon das erste dick und gut entwickelt ist, 
das zweite sich allmahlich verschmalert, wahrend das dritte terminale 
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Glied mehr oder minder rohrartig ist und sichtlich nur die eine Rolle hat, 
um als Stiel fiir die daraufstehenden Asthetasken zu dienen. Die Zahl 
dieser Asthetasken ist mindestens zwei. Soviel fand VERHOEFF bei Leuco- 
cyphoniscus, wahrend. bei Cyphoniscellus (Abb. 3), bei den Iteen (Abb. 4). 
ferner bei Haplophthalmus hungaricus nach KessELyAk (16) und bei 7'ri- 
choniscus otakensis nach WauRrBERGS Zeichnung die Zahl der Geruchs- 
rohrchen drei ist. 

Die gewohnlicheren Haplophthalmus-Arten, so H. danicus und H.Mengir 
haben fiinf Geruchsschliuche (Abb. 5), wahrend ihre Zahl bei den von uns 
untersuchten Trichoniscen 10—12 
ist (Abb.6). Neuestensfand MBHELY 
(27) zwischen den T'richoniscus- 
Arten im engeren Sinne und dem 


Abb.‘3. Cyphoniscellus Karawankianus VERB. Abb. 4. Itea Carinthiaca VERE. 
Antennula, Totalpriiparat, Vergr. 600. Antennula. Totalpriparat. Vergr. 600. 


von ihnen getrennten Genus Hyloniscus betreffs der Geruchsschliuche den 
Unterschied, da bei den ersteren alle Geruchsschlauche gleichlang, bei 
dem letzteren dagegen lateralwirts stufenweise langer sind. Die Zahl der 
Rohrchen ist ttbrigens nicht streng konstant, sondern schwankt wie die 
somatischen Kennzeichen gewohnlich, hauptsiichlich dort, wo sie schon 
in groBerer Zahl auftreten, bedeutend. 

Von der auBeren Form der Kleinfiihler bzw. Geruchsorgane der Onis- 
ciden ist nicht vieles zu sagen, um so weniger, da sie schon von LEYDIG 
ausfithrlich beschrieben worden ist, ebenfalls in seinem Werke iiber 
Amphipoden und Isopoden (25). Diese Fiihler sind stammiger, auch ihr 
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Endglied ist stammig, ferner ist die Form der Fiihler ein wenig mannig- 
faltiger als bei den Trichonisciden und auBerdem gibt sie noch eine Ab- 
wechslung in der Zahl der Geruchsréhrchen. So sind z. B. die Kleinfihler 
des Plathyarthrus in betreff ihrer Form und der Zahl und Form ihrer Ge- 
ruchsschlauche ganz T'richoniscus-artig (Abb. 7), worauf wir noch zuriick- 
kommen werden. Die Antennule von Oniscus zeigt auch eine charakte- 
ristische Abweichung, indem ihr terminales Glied ziemlich schlank ist 
und die Geruchsrohrchen darauf nicht in einer Gruppe sitzen, sondern am 
spitzigen Fiihlerende nur zwei, die iibrigen reihen sich dann zu zweien 
oder dreien stufenweise angeordnet 
an der einen Seite des Endgliedes, 


eet, otaoriegat, Vere, 60036 atiteanula, Totalprkparet, Veter 600%. ; 
wie es schon von Leypic beschrieben und abgebildet worden ist (Abb. 8). 
Leypie hat 11 Geruchsréhrchen auf diesen Fiihlern angegeben, wah- 
rend wir auch 14 fanden. Dagegen gab es aber auch solche Filer, wo 
nur 7 Schliuche daran waren und diese standen mit Ausnahme der 2 ter- 
minalen Schlauche in einer einzigen Gruppe (Abb. 9). 

Leypic erwahnt, daB er auch bei einem Porcellio die Geruchs- 
schlauche in zwei iibereinander stufenweise geordneten Gruppen stehend 
fand und nach WAHRBERG sollen seine neuen Arten Porcellio (Nagaroides) 
gracillima, tumida und decliva, ferner die von ihm untersuchten Exem- 
plare des Porcellio laevis auch in zwei bis drei Etagen angeordnete Sinnes- 
schlauche haben. Wir haben aber solche Falle weder bei den unter- 
suchten Porcellio-Arten, noch bei Clysticus und Armadillidien nie kon- 
statieren kénnen. Bei diesen Arten stehen die Schlauche (Abb. 10 u.l1) auf 
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der schief stehenden, terminalen Platte des Endgliedes in einer einzigen 
Gruppe, obwohl es, von der Seite gesehen, zwischen den Schlauchen, die 
auf der schiefen Flache stehen, einen gewissen N iveauunterschied geben 
kann. Neuestens fand WAHRBERG (41) an australischen Arten der zu den 
Armadillidiiden gerechneten Gattungen Buddelundia, Spherillound Arma- 
dillo interessante Unterschiede in der Ausbildung der Antennula, wobei 
die Geruchsschlauche der Spherillo-Arten ausgesprochen stufenweise an- 
geordnet erschienen. Die Zahl der Schlauche ist bei allen Onisciden 
wesentlich grofer als bei anderen Familien und sie sind auch nicht genau 
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Abb. 7. Platyarthrus Hoff- Abb. 8. Oniscus asellus L Abb i 
f wee ‘ ‘ is L. Abb. 9. Oniscus asellus L. 
mannseg gi Brot. Antennula. Endglied der Antennula. Antennula. Totalpriparat 
Totalpraparat, Vergr. 600. Totalpraparat, Vergr. 600 x. Vergr. 120. é 


zihlbar. Bei den Porcellios fanden wir 20—25, bei Armadillidium mehr 
als 30, aber hier gibt es freilich auch vielfache individuelle Variationen. 

Wir miussen hier bemerken, daB Leypres Abbildung iiber Porcellio 
was die Zahl der Geruchsréhrchen betrifft, der wirklichen Lage mien 
entspricht, da sie im ganzen nur vier Schliuche darstellt. Die Ursache 
dessen kann man darin finden, da® er auf diese Gebilde, in denen er 
ute ae eas oder Nervenendigung nachweisen konnte, kein Ge- 

In der aduBeren Form des Kleinfiihlers der Onisciden fallt noch eine 
andere interessante Erscheinung ins Auge, die schon von dem scharf- 
sichtigen Leypic erkannt wurde, namlich da® auf dem terminalen Ende 
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des dritten Gliedes zwischen den Geruchsréhrchen ein mehr oder weniger 
kegelartiger Schlauch, wie Leyp1c sagt, ,,eine zitzenartige blasse Warze*‘‘ 
zu sehen ist. Bei dem Platyarthrus konnten wir solches nicht entdecken, 
aber bei den wbrigen untersuchten Onisciden tritt sie mehr oder minder 
entschieden auf und macht oft den Eindruck eines selbstiindigen Organs 
(Abb. 9, 10 u. 11). 

Aus der inneren Struktur konnten wir keine Erklirung iiber seine 
Rolle oder Entsteheung dieses Gebildes finden, da es im ganzen nur aus 
einigen hypodermalen Elementen besteht (Abb. 14, b), dennoch glauben 


ec a —— 
Abb. 10. Porcellio laevis LATR. Antennula. Abb. 11. Armadillidium vulgare LATR. 
Totalpraparat, Vergr. 280. Antennula. Totalpriparat, Vergr. 600%. 


wir, da es doch irgendeine Bedeutung haben muf und deshalb gaben 
wir ihm einen besonderen Namen, und zwar, da es am hervorragendsten 
Punkte des terminalen Gliedes Platz findet und sozusagen dessen Ab- 
schlu& bildet, nannten wir ihn Endkegel. 

Die interessanten Federborsten, die WAHRBERG (41) bei einigen Land- 
asseln (Deto marina, Tylos Latreillei) nachgewiesen hat, haben wir an den 
von uns untersuchten gemeineren Arten nie wieder gefunden. 


Innere Struktur. 


In betreff der histologischen Struktur kénnen wir vor allem behaup- 
ten, da® seine Grundform natiirlich mit der allgemeinen Struktur iiber- 


einstimmt, welche wir in den Geruchsorganen, ja sogar in allen tibrigen 
29* 
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sogenannten Hautsinnesorganen der verschiedensten Arthropoden finden 
und welche wir hauptsachlich von den grundlegenden Untersuchungen 
yon vom Ratu kennenlernten. Der eigentliche Endapparat ist demnach 
der Geruchsschlauch, unter dem in einer gr6Reren oder kleineren Ent- 
fernung mehrere Sinneszellen Platz nehmen. Der proximale Auslaufer 
dieser Sinneszellen, der Neurit, ist mit dem zentralen Nervensystem im 
Zusammenhang, wihrend ihre distalen Auslaufer in die Geruchsschlauche 
fiihren. Solche Sinneszellen wurden von den friiheren Forschern fiir 
Ganglienzellen gehalten und bezeichnet, man mu sie aber laut der 
Nomenklatur der vergleichenden Histologie Sinneszellen nennen, wie das 
zuerst vom RatH festgesetzt hat, da sie direkt perzipierende, epitheliale 
Nervenelemente sind. Diese Unterscheidung beeinflu&t das Wesen der 
Zellen nicht, wie dies auch schon durch vom RatH betont worden ist. 

Um diese Sinneselemente von den sogenannten sekundaren Sinnes- 
zellen, die bei den Wirbeltieren zu finden sind und keinen zentripetalen 
Neurit haben, sondern durch den Enddendriten eines tiefer liegenden 
Neurons mit Nerven versehen sind, zu unterscheiden, nennt man sie 
primire Sinneszellen. Jiingstens nennt R. Vocren (40) die Geruchs- 
zellen der Geruchsorgane bei den Bienen und Wespen auch sekundare 
Sinneszellen, da aber diese Angabe allen iibrigen Beobachtungen wider- 
spricht und auch nicht genug gegriindet erscheint, miissen wir sie mit 
Zweifel empfangen. Es ist méglich, da diese Ansicht nur auf einer un- 
richtigen Auslegung des Begriffes der sekundiren Sinneszellen beruht. 
Im weiteren verweisen wir in dieser Frage auf HanstrOmMs Werk (14). 

In jedem Geruchsschlauche finden sich immer die Ausliufer mehrerer 
Sinneszellen und die zu demselben Geruchsschlauche gehérigen Zellen 
bilden zusammen ein kleines, gew6hnlich spindelférmiges Sinnesorgan, 
die sogenannte Geruchsspindel. Auf einer hdheren Stufe, wo die Geruchs- 
spindeln eng nebeneinandergedrangt sind, kénnen die einzelnen Spindeln 
zu einem héheren Komplex verschmelzen, welche DorLErn (10) bei den 
Brachyuren ,,Lobus osphradicus‘‘ genannt hat. Geruchsganglion kann 
man es nicht nennen, weil es nicht aus Ganglienzellen, sondern aus 
Sinneszellen besteht und wenn wir, wie DoFLEIN sagt, das Geruchsorgan 
mit einem Auge vergleichen wollten, wiirde der Lobus osphradicus nicht 
dem Ganglion opticus, sondern der Retinula, dem Komplex der Seh- 
zellen entsprechen. 

Bei den Geruchsorganen unserer Tiere sind die einzelnen Geruchs- 
spindeln ganzlich verschmolzen, so daB, ihre Spuren nur selten erkennbar 
sind. Hochstens kénnen die Stiitzzellen zwischen den Geruchszellen als 
die Uberreste der ehemaligen, bindegewebigen, die Spindel umgebenden 
Hille gedeutet werden. Diese Verschmelzung kann aber gréftenteils 
nicht dem hoheren Entwicklungsgrad des Geruchsorganes zugeschrieben 
werden, sondern jener Tatsache, daB8 die Antennulen auferordentlich 
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klein sind und so der kleine Raum und die sehr oft nebeneinanderge- 
drangten vielen kleinen Geruchsschlauche die Verschmelzung erforderten. 
Es steht also fest, da die zu den Geruchsschlauchen fiihrenden Sinnes- 
zellen bei allen untersuchten Arten einen einzigen, mehr oder minder ein- 
heitlichen Komplex bilden, der aber eigentlich mehreren Geruchsspindeln 
entspricht und mit ihnen aquivalent ist. 
Betreffs der Struktur der eigentlichen 
Endapparate der Geruchsrohrchen schei- 
nen zwei Umstande wichtig zu sein. Der 
eine ist die Frage, die schon viele Forscher 
an den Geruchsschliuchen der verschie- 
denen Crustaceen zu lésen trachteten, 
ob es an dem terminalen Ende der Réhr- 
chen eine Offnung gebe oder nicht? Viele 
hervorragende Forscher waren bestrebt, 
. diese Frage zu entscheiden, z. B. Leypia, 
RovuGEMONT, KRAEPLIN, welche sagen, 
sie seien gedffnet, wogegen CLaus, NAGEL, 
Korte, DoFLEIN, Marcus und LAUBMANN 
sie fiir geschlossen halten und die even- 
tuellen Offnungen als Folge einer Verlet- 
zung betrachten. NEemEc (29) halt auch 
die Geruchsréhrchen der Landisopoden 
fiir geschlossen, woraus er merkwiirdiger- 
weise auf ihre Funktionsunfahigkeit 
schlieBt — die angefiihrten und teilweise 
schon damals veroffentlichten literari- 
schen Angaben tiber geschlossene Ge- 
ruchshaare vollig auBer acht lassend. 
Am nachsten zur Lésung der Frage Abb. 12. Haplophthalmus danicus B. 1. 
2 2 5 Langsschnitt durch die Antennula. Re- 
wird wohl die Auffassung VOM RATHSs sein, onstruiert nach Schnittserien. Vergr. 
nach dessen Meinung nicht jener Umstand ae A eee De ee 
wichtig ist, ob das Ende der Geruchsrohr- osphradicus), ¢ Hypodermis, / Geruchs- 
chen offen oder geschlossen sei, sondern wee 
ob sie permeabel fiir Gase oder Flissigkeiten seien. An einem nahen Ver 
wandten unserer Tiere, an der gemeinen StiBwasserassel (Asellus aquate 
cus) stellte er durch Untersuchungen fest, da in Wasser, welches mit 
_ Methylenblau gefarbt wurde, die Farbe am terminalen Ende der Geruchs- 
rohrehen eindringt; es muB hier also eine Offnung geben oder ein Haut- 
chen, das aus einem von dem Chitin abweichenden Stoffe besteht und 
fiir Gase und Fliissigkeiten permeabel ist. 
Unsererseits ist es gelungen, vom Ratus Versuche auch an Land- 
isopoden auszufiihren, da diese Tiere bekanntlich eine lange Zeit in 
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Wasser leben kénnen (VERHOEFF). Unsere Untersuchungen fiihrten zu 
demselben Erfolge, so daB die Permeabilitit des Endes der Geruchs- 
réhrchen bei den Landisopoden bewiesen ist. 

Auf Grund dieser Tatsache halten wir die Geruchsschlauche der Land- 
isopoden fiir geéffnet, trotzdem diese kleinen Objekte auch nach der 
sorgfaltigsten Studierung keine be- 
stimmte, beruhigende Aufklarung tiber 
die Struktur ihrer terminalen Enden 
darbieten. Der Umstand, dal sehr 
viele ernste Forscher bei anderen 
Crustaceen Geruchsréhrchen mit ge- 
schlossenem Ende gefunden haben, be- 
wegt jedenfalls zur Uberlegung. Wenn 
wir dagegen in Betracht ziehen, da 
dort iiberall von in Wasser lebenden 
Tieren die Rede war, kénnen wir auch 
fiir méglich halten, daB unsere Tiere 
als landlebende Crustaceen wie in vie- 
len anderen so auch in dieser Hinsicht 
von den Wasserkrebsen abweichen. 

Der andere Umstand, worauf man 
beim Studium der feineren Struktur 
der Geruchsréhrchen Riicksicht neh- 
men mute, war die Art ihrer Inser- 
tion. In dieser Hinsicht erfuhren wir, 
daB die Schlauche auf ihrem Grunde 
immer ein wenig eingezogen sind und 
da hier ihr Chitin oft dunkler gefarbt 
wird. Im iibrigen aber gibt es einen 
wesentlichen Unterschied zwischen den 
Trichonisciden und Onisciden. 

ip ati loasisoue eae PL ee Bei den letzteren sitzen naimlich 

Lan gsschnitt durch die Antennula. Rekon- die Schlauche in einer Vertiefung, wah- 

y Terminiiaien, fdas Seghonee Tend die Geruchsrdhrehen. der Trich- 

Sinneszellen, ¢ proximales Neurilemm, f Mus- onisciden sich auf einer diinnen Platte 

meth. befinden und so ihre Wurzel ein wenig 

von der Ebene der Grundplatte hervorragt (vgl. Abb. 14 u. 15 mit Ab- 
bild.:12 u. 13). j 

Die Schlauche zeigen wegen ihrer Kleinheit keine Gliederung oder Ver- 
steifungseinrichtung wie die grofen Geruchsrohre anderer Crustaceen, 
se, cH ea gleichmaBig diinnwandig in ihrer ganzen Linge. 

er feine ervenfaden, der aus den terminalen Fortsatzen der Ge- 
ruchszellen besteht, geht in den einzelnen Geruchsréhrchen von der 
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Wurzel bis an das Ende in ihrer ganzen Lange durch. In diesem diinnen 
terminalen Faden — wie wir ihn nach vom Ratu (33, 34) nennen — kann 
man natiirlich die Auslaufer der einzelnen Zellen voneinander nicht unter- 
scheiden; das ist sogar in gréBeren Geruchsréhrchen nur selten und nur 
an gewissen Punkten méglich (DorLeny, Marcus). Wahrend aber der 
terminale Strang in den Geruchs- 
haaren sich als ein einheitlicher 
diinner Faden zeigt, lockert er sich 
unter der Wurzel der Schlauche 
vielmals auf, so da® hier dann 
die einzelnen Zellfortsitze schon 
erkennbar sind. Wir beobachte- 
ten diese Erscheinung meist in 
solchen Fallen, wo ein jeder Ge- 
ruchsschlauch wahrscheinlich von 
mehreren terminalen Zellfortsat- 
zen innerviert wird. Einen solchen 
Fall sieht man z. B. bei [tea oder 
Haplophthalmus aus der Familie 
der Trichonisciden, ferner bei 
Oniscus aus den Onisciden. Es 
kann zwar nie mit Sicherheit fest- 
gestellt werden, wie viele Geruchs- 
zellen zu je einem Schlauche ge- 
horen, da —wie wir es schon oben 
erwahnten — die einzelnen Ge- 
ruchsspindeln gianzlich verschmol- 
zen sind, da aber bei den ver- 
wandten Tieren, z. B. bei einem 
Itea und bei einem T'richoniscus, 
die Zahl der Geruchszellen unge- 
fahr die gleiche ist, und da der letz- 
tere wenigstens dreimal mehr Ge- 

ruchshaare besitat wie der vorige, ADD. 18, Onsen au 1. Lingshnity deh te 
so ist es naheliegend, daf bei I. a seen i eeeaetieh és ee d 
durchschnittlich dreimal sovie ’ : , : 

Geruchszellen auf je ein Geruchshaar fallen wie bei T'richoniscus. Ahnlich 
ist es der Fall z. B. bei dem Vergleich von Oniscus mit Porcellio. Und tat- 
sachlich findet man, da die Verhaltnisse diesen theoretischen Erwigungen 
entsprechen, da bei Jtea und Haplophthalmus oder bei Oniscus ein dicke- 
rer, augenscheinlich von mehreren Zellauslaufern bestehender Strang zu 
je einem Geruchsschlauche fiihrt (Abb. 14, c), wahrend bei T'richoniscus 
oder Porcellio diinne, weniger Zellauslaufer enthaltende Terminalstriange 
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vorhanden sind (Abb. 13,0). Nach einer ganz beilaufigen Rechnung kon- 
nen in dem ersten Falle wenigstens 20—30 Zellfortsatze einen terminalen 
Strang bilden, im zweiten aber nur viel wenigere, vielleicht nur 5—10. 
Diese Zahlen, auch die gréfiten, bilden nur einen geringen Teil der Zahl 
der in den Geruchsschlauchen gré8erer Crustaceen befindlichen Aus- 
laufer, da z. B. nach Marcus (26) in einer einzigen Geruchsspindel eines 
Decapoden, des Uroptychus gracilimanus, die also nur einen einzigen 
Geruchsschlauch mit Nerven versieht, die Zahl der Sinneszellen 350 
sein kann, und auch die kleinsten Spindeln anderer Galatheiden aus 
200—250 Zellen bestehen. 

Bei den Landisopoden kann dagegen die Zahl aller in einem Fiihler 
befindlichen Sinneszellen ungefahr nur auf 100—200 geschatzt werden. 
Dieser groBe Gegensatz ist aber begreiflich, wenn wir die riesigen GroBen- 
unterschiede zwischen den Fiihlern in Betracht ziehen. 

Von dem Lobus osphradicus selbst ist nicht vieles zu berichten. Die 
Geruchszellen entsprechen dem allgemeinen Typus der Sinneszellen, der 
durch vom Ratu bei den verschiedensten Crustaceen beschrieben worden 
ist und welcher durch runde, zerstreutes Chromatin enthaltende Kerne 
und durch eine mehr oder minder dicke bipolare Zellenform charakteri- 
siert ist. 

Zwischen den Geruchszellen sind, wie schon erwahnt, Stiitzzellen 
bindegewebigen Ursprunges vorhanden, die als Uberreste der binde- 
gewebigen Hiille betrachtet werden kénnen, welche einst die einzelnen 
Geruchsspindeln umgab. Der ganze Komplex ist auch von einer solchen 
bindegewebigen Hille umgeben, welche die direkte Fortsetzung der 
Neurilemma des Geruchsnerven ist. Weiter gibt es in vielen Fallen, 
hauptsachlich dort, wo die Geruchszellen von den Endapparaten weit 
stehen, auch zwischen den einzelnen terminalen Strangen bindegewebige 
Elemente, die ebenfalls Neurilemma genannt werden kénnen (Abb. 12, ¢ 
und 13; c). 

An der Form und Lage der Geruchsspindeln kann man sehr wichtige, 
aber schwer bemerkbare, da durch viele individuelle Abweichungen ver- 
wischte Unterschiede feststellen, die in der Auslegung der Geruchsorgane 
eine entscheidende Bedeutung haben und iiber die wir noch sprechen 
werden. Abgesehen von den Ligiiden, bei denen die Geruchszellen in dem 
zweiten Fiihlergliede zu treffen sind, findet man zwischen den Trichonis- 
ciden und Onisciden den interessanten Unterschied, daB bei den ersteren 
die Geruchszellen im allgemeinen tiefer ins Innere der Kleinfiihler geriickt 
sind. Richtiger ausgedriickt sind sie von den Endapparaten weiter ent- 
fernt wie bei den Onisciden. So sehen wir z. B., daB bei Haplophthalmus 
die Geruchszellen einen birnenformigen Komplex bilden (Abb. 12, d), 
dessen grokter Teil ganz tief in das Grundglied zuriickgezogen ist, ob- 
gleich es dabei Geruchszellen auch noch in dem zweiten Gliede gibt. Bei 
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dem T'richoniscus ist zwar der grokte Teil des Geruchsorgans in dem 
zweiten Fiihlergliede (Abb.13,d), dennoch reicht er einerseits auch in das 
Grundglied, andererseits ist aber diese Lage mit dem groBeren Umfang 
des zweiten Fiihlergliedes, wie auch mit dem Raummangel in dem mit 
Muskulatur erfiillten Grundglied, also mit sogenannten histomechanischen 
Ursachen zu erkliren. Es ist aber merkwiirdig, da8 wir in dem dritten 
Fihlergliede auch hier keine Geruchs- 
zellen mehr finden. 

Demgegeniiber fallt bei den Onisci- 
den ein bedeutender Teil der Geruchs- 
zellen immer in das dritte terminale 
Glied. Sie finden sich mindestens an 
der Wurzel desselben, 6fter liegen aber 
die Zellen im terminalen Gliede so, dab 
sie unmittelbar unter den Endapparaten 
in dichten Biindeln angehauft sind. In 
proximaler Richtung reicht zwar das 
Geruchsorgan in das zweite Glied hinein, 
aber entweder fallt hierher eine kleinere 
Zahl der Geruchszellen als in das dritte 
Glied und dann reicht die Spindel nur 
bis in die Mitte des zweiten Gliedes, und 
auch wenn sich das Geruchsorgan schon 
auBerst tief nach innen gezogen hat, er- 
reicht sein proximales Ende das erste 
Glied auch dann nicht, beriihrt es nur 
héchstens, so daf man im Innern dieses 
Gliedes keine Sinneszellen findet (Ab- 
bild. 14, e und 15, bd). 

Die von den Geruchszellen in pro- 
ximaler Richtung ausgehenden Nerven- | 
fortsitze bilden einen separaten Fiihler- app. 15, Porceltio laevis Lave. Langs- 
nervy, den sogenannten Nervus anten- schnitt durch die Antennula. Rekonstruiert. 


Vergr. 900 *. a Geruchsschliuche (teilweise 
narius primus (Abb. 12, f, 14, f, 15, c).  angeschnitten), b Sinneszellenkomplex (Lo- 


Dieser Nerv, der wegen der Kleinheit bus osphradicus), c Geruchsnerv, d Muskeln. 
des kleinen Fiihlers natiirlich sehr diinn ist, geht von dem unteren 
Teile, vom Deutocerebrum, ganz in der Nahe der Schlundkommissur, 
unmittelbar itiber dem Antennarius secundus (Tritocerebrum) aus. 
_ Diese Verhaltnisse stimmen also dem Wesen nach mit jenen tberein, 
welche BETHE (2) in dem zentralen Nervensystem des Carcinus maenas 
und Marcus (26) bei Stenorhynchus phalangium gefunden hat. In betreff 
der Landisopoden beschrieb NEMEc (29) in seinem schon mehrmals er- 
wahnten Aufsatze ausfiihrlich das Nervensystem. Einen antennularen 
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Nerven konnte er aber nur bei Ligidiwm nachweisen und bezweifelt so 
die Existenz desselben bei den anderen Arten. Da wir dagegen bei allen 
untersuchten Arten den Dimensionen des Geruchsorganes gemaf wohl- 
entwickelte Nerven nachweisen konnten, miissen wir wiederum betonen, 
da8 man Nemecs Angaben auch in dieser Hinsicht nur mit Vorbehalt 
benutzen und die daran gekniipften Reflexionen iiber Funktionsunfahig- 
keit der Geruchsorgane verwerfen soll. Die tibrigen Feststellungen von 
Nemec in betreff des zentralen Nervensystems sind im groBen und ganzen 
richtig, so daB wir in dieser Hinsicht auf seine Beschreibungen verweisen 
diirfen. 

Das Geruchsorgan fiillt den groBten Teil des Innern der Antennulen 
vollig aus. AuBer ihm gibt es nur wenige hypodermale und bindegewebige 
Elemente und einige Muskeln darin. Die Muskeln liegen ausschlieBlich 
in dem ersten Fiihlergliede. Sie gehen von der Wurzel des Gliedes aus 
und endigen am distalen Ende desselben, und zwar in zwei Biindeln an 
zwei einander entgegengesetzten Punkten des Fiihlergliedes, so dal} sie 
eine antagonistische Wirkung ausiiben kénnen (Abb. 13, f, 14, g, 15, d). 
Nur bei den Ligiidien fanden wir einen solchen Muskel, der in dem zweiten 
Fiihlergliede endigt, seinen Anfang aber gleichfalls im Grundgliede hat. In 
der Ausbildung der Muskeln kann man keine wesentlichen Unterschiede 
finden, die fiir die einzelnen Arten charakteristisch waren, da dies mit der 
GroBe der Fiihler in Verbindung steht. 

AuBerdem fanden wir noch bei Ligidiwm auch verschiedene groke 
Driisen, und zwar im ersten und zweiten Gliede, die aber bei den ubrigen 
Arten fehlten, was gleichfalls beweist, daB die kleinen Fiihler dieser Tiere 
mit denselben der iibrigen Landisopoden in keine engere Verbindung ge- 
bracht werden kénnen. 


Zusammenfassung. 


SchlieBlich méchten wir noch im Zusammenhange mit den bisherigen 
Angaben die vergleichend-anatomischen und phylogenetischen Verbin- 
dungen zwischen den einzelnen Geruchsorganen beleuchten. 

Wie wir es schon bemerkten, kénnen die Ligiiden meistens aus diesen 
Reflexionen ausgeschaltet werden, da sie auch in betreff der Struktur 
ihrer Geruchsorgane sehr weit von den ubrigen Onisciden stehen und 
mit ihnen in eine engere Verbindung nicht gebracht werden kénnen. 
Spater werden wir aber noch zur Auslegung ihrer Geruchsorgane zuriick- 
kehren, weil sie unsere Auffassung iiber den Zusammenhang zwischen 
den Geruchsorganen der tibrigen Landisopoden bestatigen. 

Zwischen den Trichonisciden und Onisciden gibt es trotz den cha- 
rakteristischen und wesentlichen Unterschied 
so dai wir aus 
ziehen kénnen. 


en viele gemeinsame Ziige, 
dem Vergleich der Geruchsorgane wichtige Folgerungen 
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Zur Beurteilung der Geruchsorgane der Crustaceen, zur Feststellung 
ihrer Entwicklungsstufe gebraucht Marcus in seinem schénen Aufsatze 
tiber die Geruchsorgane der Galatheiden einen Quotienten, den er auf 
Grund folgender Uberlegungen berechnet (26). 

Je gréBer die Oberflaiche der Geruchshaare ist, desto mehr Nerven- 
enden miissen sich darin befinden, desto intensiver ist also ihr Geruchs- 
vermodgen. Wenn wir dabei noch die Zahl der Geruchsschlauche eines 
Tieres beriicksichtigen, das heiBt die ganze Ausdehnung seiner Geruchs- 
oberflache berechnen, so kénnen wir uns ein Bild von der Empfindlich- 
keit seines Geruchsorganes schaffen. Dies mu aber mit der ganzen 
Struktur, GroBe und den Dimensionen des Tieres in Verhaltnis gebracht 
werden, da wir es leicht einsehen kénnen, dafi von einem grofen und 
einem kleinen Tiere, deren Geruchsoberflichen dieselbe Ausdehnung 
haben, dasjenige einen empfindlicheren Geruchssinn haben wird, bei 
welchem diese Oberflaiche verhaltnismaBig, in Proportion zu den Korper- 
dimensionen gréBer ist. Die K6rperdimensionen wurden bei Marcus so 
in Betracht gezogen, dai er das Kérpergewicht der untersuchten Tiere 
abgewogen und damit die Zahl der Ausdehnung der Geruchsoberflache 
dividiert hat. In dieser Verhaltniszahl, in dem sogenannten Geruchs- 
quotienten, ist also das Verhaltnis der gesamten Geruchsoberflache zu dem 
Korpergewicht ausgedriickt. Da man die Form der Geruchsschlauche bei 
dem Anrechnen der Oberflache zylinderférmig auffassen kann, ist die 
Formel des Geruchsquotienten die folgende: 


nN 
rzed-l-—, 
g 


wo z die Lupoursche Zahl (3,14159), d den Durchmesser der Geruchs- 
haare, J die Linge und n die Zahl derselben, wogegen g das Kérpergewicht 
des Tieres bedeuten. 

Obwohl auch Marcws selbst bemerkt, daB man auf diese Weise haupt- 
sichlich wegen der UngewiSheit und den schwankenden Werten der 
Korpermessungen nur beilaufige Angaben bekommen kann, haben wir 
dennoch den Geruchsquotienten einiger charakteristischer Trichonis- 
ciden bzw. Onisciden ausgerechnet. Wir bemerken, dai wir danach 
trachteten, méglichst piinktliche Angaben zu bekommen und deshalb die 
Schwankungen in der GréBe der Geruchshaare bei den einzelnen Tieren, 
die oft sehr wesentlich sind, in Riicksicht gezogen haben. So sind z. B. 
bei Oniscus die terminalen Roéhrchen beilaufig 45 uw lang, jene aber, die 
dem Grundgliede am nichsten stehen, messen nur 36. Bei der Fest- 
stellung der Kérpergewichte mafen wir, im Gegensatz zu Marcus, der 
nur in Alkohol konservierte Tiere gewogen hat, nach Méglichkeit lebende 
Tiere; wo wir dagegen auf Alkoholmaterial angewiesen waren, korri- 
gierten wir wenigstens ungefahr die Fehlerquellen. Unsere Ergebnisse 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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LL ————S—_—_—Qq—V_—__——_ 
Name des Tieres din u lin uw nN ce } in m/g/ Geruchsquotient 
GCOMT.OS CO nine 4,0 | 36,0 3 1356,5 | 2,0 | 542,59 
Haplophthalmus danicus| 2,5 | 28,5 5 1069,0 | 0,75| 1425.00 
Hyloniseus riparius . 3,0 | 44,0 12 4836,0 | 2,5 | 1934,00 
Oniscus asellus ... | 4,0 | 40,0 | 14 7028,0 120,0 58,56 
Porcellio scaber . . . | 2,5 | 37,0 | 20 | 5880,0 | 94,0 62,55 
Armachillidium vulgare 30 | 25,0 3305") 7065;0 | 82,0 86,15 


Diese Zahlen, obwohl sie nicht absolute Werte liefern kénnen, miissen 
doch zum Nachdenken bewegen, da die Geruchsquotienten der Trichonis- 
ciden und der Onisciden sehr bedeutend voneinander abweichen. Der 
Geruchsquotient der ersteren tibertrifft vielfach denselben der letzteren, 
indem ihre Geruchsoberflache stellenweise fast gleich oder bei den Onis- 
ciden nur ein wenig groBer ist, wogegen in bezug auf ihr Kérpergewicht 
die Onisciden durchschnittlich bald hundertmal gréBer erscheinen als die 
Trichonisciden. 

Da zwischen dem Geruchssinn der Trichonisciden und Onisciden ein 
solch groBer Unterschied zugunsten der erstere besteht, ist es notwendig, 
diese Ergebnisse mit der histologischen Struktur der Geruchsorgane zu 
vergleichen. In dieser Hinsicht sahen wir, daB der Komplex der Sinnes- 
zellen bei den Trichonisciden tiefer, in einer gréBeren Entfernung von den 
Endapparaten Platz findet als bei den Onisciden. In extremen Fallen 
ist der Unterschied so gro8, da& das Geruchsorgan einer Trichoniscide 
zweimal so weit von dem Endapparat lag als bei einem Onisciden. 

Dies hat nun in der Beurteilung der Entwicklungsstufe der Geruchs- 
organe eine entscheidende Rolle. Die Forscher der Geruchsorgane bei den 
Crustaceen sind gré&tenteils der leicht einleuchtenden Meinung, daf das 
phylogenetisch primitivste Stadium jenes sei, wo die einzelnen separierten 
Geruchsspindeln unmittelbar an der Wurzel der Endapparate ganz 
zwischen den hypodermalen Zellen Platz finden, und diese Stellung im 
Laufe der progressiven Entwicklung sich darin anderte, da die Sinnes- 
zellen immer tiefer in das Innere des Organismus sich ziehen, immer 
weiter gelegen von den eigentlichen Endapparaten kommen, mit denen 
sie dann nur durch ihre terminalen Ausliufer in Verbindung bleiben. 
Diese Auffassung ging von der Phylogenese des Nervensystems der Wirbel- 
tiere in die Literatur iiber und in dieser Hinsicht beruft sich z. B. vom 
Rate (35, 36) auf die Feststellungen eines ungarischen F orschers, Prof. 
V. Lennossix (21). Wenn nun diese Auffassung eine richtige ist, so 
miissen wir die Geruchsorgane der Trichonisciden auch aus diesem Ge- 
sichtspunkte unbedingt fiir entwickelter, fiir in der Stammesgeschichte 
vorangeriickter betrachten als dieselben der Onisciden. 

Diese Feststellung kann vielleicht auf den ersten Blick sonderbar er- 
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scheinen, da die Trichonisciden allgemein als die Altesten, primitivsten 
Landisopoden betrachtet werden und diesem Umstande scheint die 
Weiterentwickeltheit der Geruchsorgane zu widersprechen. Dieser Wider- 
spruch ist aber nur ein scheinbarer, da das dltere, primitivere Wesen der 
Trichonisciden im Gegenteil unsere Auffassung von der gréBeren Ent- 
wickeltheit ihrer Geruchsorgane unterstiitzt. Abgesehen nimlich davon, 
daB die Trichonisciden im Freien lebende, schweres , Struggle for life‘ 
fiihrende Tiere sind, die eher der entwickelteren Sinnesorgane bediirfen 
als die zwischen geordneteren Verhaltnissen lebenden, sozusagen dome- 
stizierten Onisciden, miissen wir bedenken, da die Geruchsorgane in 
einem kompensativen Verhiltnis, in einer umgekehrten Korrelation zu 
den Sehorganen stehen. 

Diese Tatsache wurde bei vielen Crustaceen nachgewiesen, so z. B. 
von Marcus bei Decapoden nach anatomischen und dkologischen Griin- 
den, von Vir£ (39) aber eben an einem nahen Verwandten unserer Tiere, 
an der gemeinen Wasserassel (Asellus aquaticus) auf experimenteller 
Grundlage. 

Es ist dabei allbekannt und die Untersuchungen einer von uns be- 
wiesen es auch exakt (42), da die Sehorgane der Trichonisciden wesent- 
lich einfachere, unentwickeltere Apparate sind als die der Onisciden. So 
wurde es festgestellt, daB die einfachen Punktaugen, welche die Trich- 
onisciden gréBtenteils besitzen, mit primitiven Augen einiger Arachnoiden 
und Myriopoden verglichen werden kénnen. Bei diesen Augen kann von 
einer Rhabdombildung, also von Ausbildung isolierter, voneinander un- 
abhangiger perzipierender Elemente keine Rede sein und so sind sie un- 
fahig zu solcher Bilderzeugung, wie die zusammengesetzten Augen der 
Onisciden, die, wenn auch primitiv, aber unbedingt zur musivischen Bild- 
erzeugung geeignet sind; also nicht nur einfache lichtperzipierende, son- 
dern ausgesprochene Sehorgane in engerem Sinne reprasentieren. 

Da aber kraft der oben erwahnten Feststellungen das Geruchsorgan 
die Sehorgane kompensiert, zu ihnen in einer verkehrten Korrelation 
steht, weist diese Tatsache schon in sich darauf hin, da8 wir die ent- 
wickelteren Geruchsorgane bei den Trichonisciden zu suchen haben. 

Die Verhaltnisse, die wir bei den blinden Arten fanden, unterstiitzen 
auch diese Auffassung; so z. B. das Geruchsorgan des Platyarthrus Hoff- 
mannseggi, das — wie erwahnt — ganz trichoniscidenartig ist. Nicht 
minder spricht fiir unsere Auffassung die verhaltnismafig niedrige Ent- 
wicklungsstufe der Geruchsorgane der Ligiiden in engerem Sinne, die 
ihrerseits die Folge der wesentlich entwickelteren, die der tibrigen Land- 
asseln weit tibertreffenden Ausbildung der Augen ist. 

Diese Erscheinungen sind alle aus der Korrelation mit den Sehorganen 
zu erklaren und stehen in vollkommenem Einklang mit der Endkon- 
klusion unserer Untersuchungen, die sich darin zusammenfassen laBt, daB 
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die entwickeltsten Geruchsorgane der Landisopoden — mit Ausnahme 
extremer Falle, die mit der Blindheit in Zusammenhang sind — in der 
Reihe der Trichonisciden gesucht werden miissen. 
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UBER EIN NEUES SINNESORGAN BEI PHYLLOPODEN, 
DARGESTELLT MIT HILFE ELEKTIVER VITALFARBUNG. 
Von 
Emit DEJDAR 
(Prag). 

Mit 11 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 26. November 1929.) 


Behandelt man frisch eingefangene Leptodora mit verdiinnten L6- 
sungen verschiedener Farbstoffe (etwa 0,1°/ 9), wie Methylenblau, Azur I 
oder Azur IT, so lassen sich auf diese Weise schon nach einer Einwirkung 
von etwa 3 Minuten zwei auBerst intensiv gefarbte Zellen am vollkommen 
farblos gebliebenen Tier mit groBer Klarheit zur Darstellung bringen 
(Abb. 6). Sie liegen genau in der dorsalen Mittellinie des Kopfschildes, 
und zwar in der Nahe des Hinterrandes und in gleicher Hohe mit den 
ubrigen plattenférmigen polygonalen Zellen des Epithels. Diese beiden 
Zellen haben unregelmaBig ovalen Umri8 und ellipsoidische Kérperform. 
Jede der Zellen besitzt einen ungefirbt gebliebenen Kern und ein Plasma, 
das eine typisch schaumig-wabige Struktur aufweist. Es gibt hier kleine 
Blaschen, die diffus ausgefarbt sind, wahrend in den Zwischenriumen der 
Farbstoff granular gespeichert erscheint (Abb. 1). Diese Zellen sind in 


Abb. 1. Leptodora Kindtii, dorsal, ,,Zentralzellen“ elektiv 
vital gefiirbt, Aufnahme am lebenden Tier. 
ZEISS 100, n. A. 1,3, Ok. 15 X. 


bezug auf Zahl, Form und Lage durch eine tiberraschende Konstanz aus- 
gezeichnet. Ich fand sie sowohl bei jungen als auch bei alten Tieren in 
gleicher Weise ausgebildet. Selbst ein aus dem Brutraum herausprapa- 
rierter Embryo (Abb. 7) sowie im Frithjahr eingefangene Nauplien (!) 
(Abb. 8) lassen nach geeigneter Farbung die beiden unveranderlichen 
Elemente erkennen. Diese Farbung bleibt auch bei linger dauerndem 
Versuch streng elektiv auf die beiden Zellen beschrankt, d. h. die ganze 
Umgebung erscheint auch weiterhin vollkommen gleichférmig, struktur- 


~ 
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los und durchsichtig und laRt keine weitere Ditferenzierung erkennen 
(siehe Abb. 1). 

Kine Differenzierung tritt erst nach einer Anderung der Farbungs- 
bedingungen hervor (stirkere Konzentration, etwa 1°/), und Reduktion 
mit Natriumhydrosulfit)'. Es zeigen sich dann in einem gewissen Ab- 


Abb. 2. Leptodora Kindtii, dorsal, Sinnesorgan schwarz ausgefiihrt. 


stand von den beiden in der dorsalen Mittellinie liegenden Zellen vier 
weitere ovale, voneinander getrennte Elemente, die mit ihrer langeren 
Achse gegen das Zentrum zu gerichtet sind (Abb. 9). Der der dorsalen 
Mittellinie des Kopfschildes abgewendete auBere Teil ist rund, die der 


1 Ich mache darauf aufmerksam, da8 die hier angegebenen Daten nur zur 
allgemeinen Orientierung dienen kénnen, denn das jeweilige Material zeigt oft 
auBerordentlich wechselnde Farbungen. Das gilt schon beziiglich der Jahreszeit, 
noch mehr natiirlich beziiglich Alter und Vorleben der Versuchsobjekte. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 30a 
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Mittellinie zugewendete Partie fiihrt etwas in die Tiefe unter das Platten- 
epithel und ist durch lange, vielfach verzweigte Fortsaitze ausgezeichnet. 
Es liegen hier wieder einfache Zellen vor, die, wie es scheint, gewisse Merk- 
male primirer Sinneszellen aufweisen. Der Kern liegt in der Mitte einer 
jeden Zelle und besitzt etwa zwei bis drei groBe Kernkérperchen. Das 
diffus gefirbte Plasma liBt eine weitere Differenzierung kaum erkennen 
(Abb. 5). 

Jeder der vier eben besprochenen ,,primiiren Sinneszellen™ legt eine 
relativ sehr grofe, spindelférmige Ganglienzelle mit groBem Kern ‘und 
zahlreichen spiralig verschlungenen Neurofibrillen an. Von jedem Pol 
einer Ganglienzelle entspringt ein Fortsatz. Der kiirzere von ihnen ver- 
zweigt sich sofort und umspinnt mit einem dichten Netzwerk die auBere 
runde Partie der nachsten ,,primaren Sinneszelle“. Die entgegengesetz- 

ten viel langeren Fortsatze je zweier hin- 

tereinanderliegender Ganglienzellen ver- 

einigen sich sehr bald und fihren als 

APOE ca ; Nervenfaser zunachst ziemlich geradlinig 

joo parallel der Mittellinie weit nach hinten 

; iiber die Muskelbiinder der zweiten Anten- 

bake : ; nen hinweg, biegen dann ventral um und 

Oe oe pital. konnen nach einigen Biegungen bis zum 

eg ARS unteren Schlundganglion verfolgt werden 
(Abb. 2, 10, 11). 

Andere daraufhin untersuchte Vertre- 

: ter der Phyllopoden zeigten eine vollkom- 

ee oe ee eRmeer Tat ~ Gamene Ubereinstimmung im Bau dieses 

Organs. 

Bei Polyphemus pediculus (Abb. 3) liegt der ganze Komplex ebenfalls 
dorsal an entsprechender Stelle symmetrisch der Mittellinie und 1aBt die 
gleichen Bauverhiltnisse wie bei Leptodora erkennen. 

Im Prinzip die gleiche Zellgruppe konnte auch bei den iibrigen Fa- 
milien der Cladoceren, wie Macrothriciden (Bunops serricaudata [Abb. 4], 
Lathonura rectirostris), und Chydoriden nachgewiesen werden. Eine ins 
einzelne gehende Beschreibung der Zellgruppe bei den verschiedenen von 
mir untersuchten Formen erachte ich hier nicht fiir notwendig, da sich 
aus den Abb. 2, 4, 5, '7 die jeweiligen Verhaltnisse leicht ersehen lassen. 
Psat ae ate ea der Zellgruppen, die 
< rae pers ane des Tieres und der bei allen untersuchten 
i Sectey im Prinzip lbereinstimmende Bau legen natiirlich die Frage nach 

unktion dieses Zellkomplexes nahe. Ich glaube kaum, daf man da- 

2 heen Se a a ck Organ als ein Sinnesorgan 
stark abweichende Bau lat — Ks - a a hekannten Sinnesorgane 
personlicher Uberzeugung nach — kaum 
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eine andere Deutung zu, als daf es sich in diesem Falle um ein statisches 
Sinnesorgan handle. Wenn wir den Bau und die Lage dieser Zellgruppe 
beachten, so erscheint es mir durchaus plausibel, folgende Uberlegung 
zur Diskussion zu stellen: Die beiden zentralen Zellen in der Kérpermitte 
liegen direkt in der Cuticula, welche an dieser Stelle eine auffallende 
Durchlassigkeit fiir die verschiedensten Farbstoffe aufweist, was allein 
schon fiir lokale, von der Umgebung abweichende Verhiltnisse spricht. 
Es ist optisch nicht zu entscheiden, ob die Cuticula an dieser Stelle nicht 
auch diinner und zar- 
ter gebautist. Die vier 
seitlichen Zellen um- 
geben mit ihren fein 
verzweigten Fortsat- 
zen wahrscheinlich 
wie ein Korbchen die 
beiden zentralen Zel- 
len. Dafiir  spricht 
auch die Lage dieser 
vier Elemente. Mit 
ihrer 4uBeren Partie 
legen diese Zellen im 
gleichen Niveau mit 
den ibrigen Plat- 
tenepithelzellen des 
Kopfschildes, | wah- 
rend die den beiden ae . 
zentralen Zellen zuge- eee 
wendeten Fortsitze fy 0 
dagegen in die Tiefe PRE ly a eee 
unter das Kpithel Abb. 4. Bunops serricaudata, seitlich. 
dringen. Auch die bei- 
den zentralen Zellen ragen infolge ihrer ellipsoiden Korperform tiefer 
als die benachbarten Epithelzellen in die Leibeshéhle hinein. Man kann 
sich nun vorstellen, da Lageverinderungen, sei es des Organismus selbst 
oder Ortsveranderungen des Tieres im Raum durch verschiedenen Druck 
auf die beiden zentralen Zellen zu asymmetrischen Reizungen fiihren, 
die das Tier durch geordnete Reflexbewegungen so beantwortet, dal es 
wieder in die normale Lage zuriickkehrt. Nach dieser Meinung wire 
das Organ sonach nicht nur ein statisches Sinnesorgan in bezug auf die 
Korperlage des Tieres selbst, sondern wiirde auch zur Orientierung im 
Raume dienen. Bemerkenswert scheint mir in diesem Zusammenhang 
auch die Tatsache zu sein, daf es sich bei allen jenen Formen, bei denen 
ich diesen Zellkomplex hochentwickelt nachweisen konnte, um plankto- 
30* 
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Abb. 5. Leptodora Kindtii, dorsal, Sinnesorgan. 


Abb. 6. Leptodora Kinati, na, eerie: indtii, 
Abb. 7. Leptod 
stark gefirbt, Auinahme am lebenden Tier, A. Laploe Ni a dem Bratraum 
Caco 2 
~ elektiv vital getiitht. 
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Abb. 8. Leptodora Kindtii, Nawplius, dorsal, 
, Zentralzellen*‘ vital gefarbt, Aufnahme am 
lebenden Tier. 


% 


Abb.10. Leptodora Kindtii, dorsal, ,,Zentral- 
zellen‘‘, primire Sinneszellen und entsprechende 
Ganglienzellen samt Fortsdtzen nach elektiver 
Vitalfixbung. Aufnahme am lebenden Tier. 


Abb. 9. Leptodora Kindtii, dorsal, ,,Zentralzellen“ 
und primare Sinneszellen vital gefarbt, Aufnahme 


am lebenden Tier. 


Abb.11. Leptodora Kindtii, dorsal, statisches 
Sinnesorgan nach elektiver Vitalfairbung (etwas 
iiberfarbt). Aufnahme am lebenden Tier. 
ZEISS Obj. 100, n. A. 1,3, Komp. Ok. 15 x. 
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nisch lebende, bilateral symmetrisch gebaute Tiere handelt. Ein experi- 
menteller Nachweis der Funktion der besprochenen Zellgruppe diirfte 
aber derzeit schwierig, vielleicht sogar unmoglich sein. 

Das hier mitgeteilte Beispiel erachte ich in mehrfacher Beziehung als 
einen sinnfalligen Beweis fiir die Leistungsfahigkeit elektiver Farbung, 
denn: 

1. die Formen, bei welchen diese Zellgruppen zuerst beobachtet wur- 
den, sind durchaus weit verbreitete Organismen, wurden oft und in viel- 
facher Hinsicht untersucht, ohne dafi man aber bisher etwas von dem 
Vorkommen derart spezifisch differenzierter Zellen im Nackenorgan der 
Cladoceren gefunden hatte’, 

2. zeigt sich in Analogie zu friiheren Erfahrungen wieder, daf eine 
gelungene Differenzierung mit Hilfe vitaler Elektivfarbung tber Er- 
warten gute Dienste leisten kann fiir vergleichend-morphologische und 
systematische Fragen, 

3. handelt es sich in diesem Falle um Zellkomplexe, welche selbst bei 
aufmerksamster Beobachtung am lebenden ungefarbten Tier und ebenso 
an einem fixierten und gefarbten Objekt nicht wahrgenommen werden 
konnen. 

4. In der Reihe der Untersuchungen iiber zell- und organspezifische 
Differenzierung des Tierkorpers sind vorliegende Ergebnisse ein weiteres 
Beispiel dafiir, daB die vitale Farbung spezifische Merkmale und Unter- 
schiede zwischen Zellen oder Gewebspartien aufzeigt, die keine oder eine 
kaum nennenswerte cytologische oder histologische Verschiedenheit von 
benachbarten Zellen oder Gewebskomplexen zeigen. 

Die verschiedenen Fragen, welche sich auf das Studium der erwahnten 
Zellkomplexe beziehen, sind mit vorliegender Mitteilung keineswegs er- 
schépft, denn erst eine eingehende vergleichende Untersuchung ver- 
wandter Tierformen kann iiber die morphologische Bedeutung und phy- 
siologische Funktion Aufschlu8 bringen. 


1 Ich habe deshalb auch davon abgesehen, die allzemein bekannten Studien 
tiber Cladoceren hier zu beachten. 
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Kinleitung. 


Nachdem ich in zwei Arbeiten die im Titel angefiihrten Fragen fiir 
einen Pflanzen- und einen Hornfresser behandelt habe, folgt hiermit die 
entsprechende Untersuchung eines Blutsaugers. Die Auswahl unter allen 
mir zu Gebote stehenden ektoparasitischen Insekten fiel ohne langes 
Schwanken auf die Bettwanze. Nimmt diese doch wahrend ihrer ganzen 
Entwicklung Blut auf und ist dabei groB genug, um, zum Teil sogar als 
,,Larve”, einzeln gewogen zu werden. Letzteres ist bei den Lausen, die 
sonst ernihrungsphysiologisch den Wanzen gleichen, nicht mit der ge- 
wiinschten Genauigkeit méglich. Von unseren anderen Blutsaugern, den 
Fléhen und Stechmiicken, saugen wiederum nur die Vollkerfe, von den 
letzteren sogar nur die Weibchen Blut. Auferdem ist eine zahlenmafige 
Erfassung der Nahrungsaufnahme sowohl bei den Miicken- wie bei den 
Flohlarven schwer durchzufiihren. Nimmt man hinzu, dai das Arbeiten 
mit den Miickenimagines auBerst umstandlich und miihsam ist, so wird 
man. verstehen, da ich die Bettwanze wahlte, um allen aufgefiihrten 
Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen. 

Meine Zuchten verliefen ohne jeden Verlust. Sogar die Hautungen, 
die sonst bei Insekten die meisten Ausfalle bringen, verungliickten eigent- 
lich nur, wenn ich mit hohen Temperaturen (35°C) arbeitete und sich zur 
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Hautung anschickende oder in Hautung begriffene Stiicke aus dem war- 
men Brutschrank zur Beobachtung ins kithlere Laboratorium nahm. Bei 
solchen Tieren ging die Abstreifung der Haut nicht weiter, manchmal 
ergaben sich Bilder, wie Hasse sie 1917 auf 8.62 bringt. Auch zum 
Fressen, Kopulieren, Eierlegen waren die Tiere ohne weiteres zu bringen. 
Die Ausgangstiere meiner Versuche erhielt ich von Kammerjagern; um 
aber ganz sicher zu sein, daB mir die Bettwanze und nicht eine andere 
Cimex-Art vorlag, habe ich meine Versuchstiere, nachdem sie an Alters- 
schwiiche gestorben waren, zur Nachbestimmung einem Spezialisten, 
Herrn Dr. J. Gutp#-Frankfurt a. M., zugeschickt. Dieser bestatigte, daB 
die vorgelegten Tiere tatsichlich Cimex lectularius L. waren. 

Die in vorliegender Untersuchung behandelten Fragen betreffen 
erstens das Wachstum. Es sollte aufs neue gepriift werden, ob wirklich 
die Korpervergr6Berung von Hautung zu Hautung, wie PRZIBRAM meint, 
die gleiche ist, oder ob sie, wie meine Messungen an der Kleidermotte ge- 
zeigt hatten, im Laufe des Lebens kleiner wird. Zweitens sollten die 
Wagungen tiber manches Klarheit schaffen, was weder die Stabheu- 
schrecke noch die Motte zu untersuchen gestattete. LieBen doch die 
Wanzen z. B. ihre Nahrungsmenge auBerordentlich genau feststellen und 
gaben so AufschluB tiber die Abhangigkeit dieser von verschiedenen Fak- 
toren und tiber ihr Verhaltnis zu der EKiproduktion. So rundet sich all- 
mahlich durch die Untersuchung biologisch voneinander abweichender 
Tiere unsere Kenntnis von dem Nahrungsverbrauch und der Eiproduk- 
tion ab und erlaubt schon jetzt Riickschliisse auch auf andere Insekten- | 
ordnungen. SchlieBlich wird in der Arbeit zum erstenmal eine genaue 
zahlenmaRige Analyse des Wanzenlebens vom Ei bis zum natiirlichen 
Tode geboten und erhalten wir so einen neuen Beitrag fiir spatere ver- 
gleichende Zusammenstellungen. 


Technische Vorbemerkungen. 


Die aus dem Ki geschliipften, fiir einen Versuch ausgewihlten Tiere 
zog ich nicht getrennt, sondern alle zusammen in einem flachen, dicht 
schlieBenden Schalchen auf Filterpapier. Letzteres bot den Tieren eine 
geeignete Bewegungsfliche, erméglichte ihnen sich darunter zu ver- 
stecken, sog schlieBlich den fliissigen Kot auf und verhinderte das gegen- 
seitige Beschmutzen. Erst von der 4. Hautung an wurden die Jungtiere 
in Kinzelhaft gehalten. Sie kamen dabei in Glasréhrchen von 15 mm 
Durchmesser und 8—9 cm Linge. Diese Réhrchen hatten Metalldeckel- 
verschluf und waren gleichfalls mit einem FlieBpapierstreifen beschickt. 
Derselbe diente den Weibchen spater auch zur Hiablage. Um Verwechs- 
lungen bei der gleichzeitigen Fiitterung mehrerer Tiere zu vermeiden, 


wurde die Bezeichnung des Tieres auf beide Seiten des Papierstreifens 
geschrieben. 
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Die Fiitterung erfolgte bei gedampftem Licht in einer Dunkelkammer, 
die stark — durchschnittlich auf 25° C0 — geheizt wurde. Ich stiitzte 
dabei meinen linken entblé&ten Unterarm auf eine Tischplatte, nahm mit 
der Pinzette aus dem geéffnet stehenden Réhrchen die Papierstreifen 
mit den Wanzen und legte sie unter Vermeidung jeder Erschiitterung auf 
den Arm. Es dauerte unter normalen Umstinden nur wenige Augen- 
blicke, bis die Wanzen sich langsam in Bewegung setzten und mit aus- 
gestrecktem Riissel dem Papierrande entgegeneilten. Hier setzten sie 
den Riissel an und sogen sich voll. Unter allen Umstinden wurde darauf 
gesehen, da die Tiere soviel Blut erhielten, wie sie nur aufzunehmen 
wiunschten. 

Letztere Forderung war die Veranlassung, da8 ich nicht Mause oder 
Ratten zur Ernahrung meiner Wanzen benutzte. Nur an mir selbst 
konnte ich jede Beunruhigung des Insektes wihrend des Saugens ver- 
meiden. Unterbrechen die Tiere doch, wenn der erste Hunger gestillt ist, 
oft bei der geringsten Erschiitterung das Fressen und sind dann am selben 
Tage schwer zu erneuter Blutaufnahme zu bringen. Und solche St6- 
rungen lassen sich bei der Verwendung von Mausen und Ratten, die oft 
lebhaftes Schwanzbewegen und Hautzittern zeigen, nicht vermeiden. 
Ferner erfordert das Fesseln und Festhalten der Blutspender viel mehr 
Zeit als wenn ich meinen Arm zur Verfiigung stellte. Erst spiater als 
meine Versuche abgeschlossen waren, stellte ich auBerdem aus der Litera- 
tur fest, daB das Nagerblut dem Menschenblut durchaus nicht gleich- 
wertig ist 1 und daher Crace 1923 und Dunn 1924, wie schon vorher 1905 
GIRAULT, zur Fiitterung am eigenen Korper tibergegangen waren. Viel- 
leicht sind manche von JoyEuUx und HasE angegebenen Zahlen so niedrig 
ausgefallen, weil sie Mauseblut verwandt haben. Daf’ Wanzen auch im 
Freien an Mause und Ratten gehen und in zeitweilig unbewohnten Hau- 
sern dadurch die Verseuchung sich halt, widerspricht dem nicht. Stechen 
doch Wanzen sogar im Hunger tote — erkaltete und schon steif ge- 
wordene — Mause an. — Erwahnen méchte ich hier noch, da’ Wanzen 
bei den ersten Fiitterungen sich aufgeregt und unruhig zeigten, nach und 
nach aber in ihrem Verhalten ruhiger wurden. Ob hierin tatsichlich ein 
wirkliches Lernen zu erblicken ist oder nur eine Abnahme der allgemeinen 
Sensibilitat und des jugendlichen Temperaments vorliegt, mag dahin- 
gestellt sein. 

Vor und sofort nach der Nahrungsaufnahme kamen die Wanzen auf 
die Wage; auBerdem wurden sie manchmal noch zwischendurch gewogen. 
Solange ich die Jungtiere gemeinsam hielt und fiitterte, also bis zur 
4. Hautung, erfolgte auch die Wagung gemeinsam und liegen mir tiber 
diese Zeit nur Durchschnittswerte der Kérpergewichte vor. Nach der 

1 Entsprechend liegen die Verhiltnisse bei Argas persicus: nach M. ZUELZER 


‘wirkt sich die Fiitterung an Meerschweinchen ungiinstiger aus als die an Hihnern. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.17. 30b 
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4. Hautung bis zum Tode wurde jedes Tier einzeln gewogen. Zur Wagung 
stand mir eine sehr genau arbeitende chemische Wage zur Verfiigung, die 
0,1 mg ablesen und 0,01 mg schatzen lieB. 

Die ganze Aufzucht erfolgte in einem konstant auf 25° C eingestellten 
Thermostaten, dem die Tiere nur zur Wagung und Fiitterung enthnommen 
wurden. Fiir diese Temperatur hatte ich mich entschlossen, nachdem 
mein erster Versuch bei 35° zu arbeiten, fehlgeschlagen war. Dieser ver- 
lief bis nach der 4. Hautung ohne sichtbare Storung. Jedesmal nach 
optimal groBer Nahrungsaufnahme hauteten sich die Tiere. Als dagegen 
die 4. Hautung tiberstanden war, verloren sie den Appetit und es gelang 
mir, trotzdem ich fast jeden Tag Fiitterungsversuche vornahm, in keinem 
Falle Imagines zu erzielen. Obgleich die Wanzen auf diesem Stadium 
mehrere Male Blut sogen, gingen sie doch nach einer gewissen Zeit, die 
letzten nach 2 Monaten, ein. Dieses Ergebnis, so unerwiinscht es war, 
bietet groBes theoretisches Interesse. Ich glaube, da die Temperatur 
von 35° nur solange ertragen werden kann, wie das Tier rein somatisch 
ist. Bei der Reife der Geschlechtsorgane nach der 4. Hautung scheinen 
infolge der Warme Stérungen aufzutreten, die die Vollentwicklung un- 
moéglich machen. Die histologische Weiterverfolgung gerade dieses Ver- 
suches ist zur Zeit in Arbeit genommen. 

Nach diesen Fehlschlagen bei 35° wurden die weiteren Zuchten, wie 
schon gesagt, bei 25°C durchgefiihrt*. Ich begann — der Versuch ist im 
folgenden IA bezeichnet — mit 10 Tieren, die leider aber nur 2 Weibchen 
und 8 Mannchen ergaben. Hin gleichzeitig gerade gehiutetes Weibchen 
konnte ich hinzufiigen, diesem fehlen aber alle Angaben iiber die Pra- 
imaginalzeit. Der Mangel an Weibchen veranlafte mich, spater noch eine 
weitere Aufzucht durchzufiihren. Sie ging von 73 frisch geschliipften 
Wanzen aus, von denen aber eine ganze Reihe im Laufe des Lebens 
fixiert wurde. Aus dem Rest wahlte ich dann 7 Q und 1 3, deren Lebens- 
geschichte in gleicher Weise wie bei IA bis zum natiirlichen Tode ver- 
folgt wurde. Diese Serie soll IB hei®en. Das eine ¢ daraus verhinderte 
ich am Kopulieren, um so sein Verhalten mit einem ¢ der Serie IA ver- 
gleichen zu kénnen. Letzteres schien in geschlechtlicher Hinsicht gestort 
zu sein. Als Gegenstiick zu diesen beiden Mannchen wurden auch 2 Weib- 
chen der IB-Aufzucht an jeder geschlechtlichen Betatigung gehindert. 
Somit sind in diesen zwei Versuchen genau studiert worden: 7 Mannchen 
und 8 Weibchen, eins der letzteren nur im Imaginalleben, ferner 1 ge- 
schlechtlich annormales Minnchen und auBerdem 1 Mannchen und 
2 Weibchen ohne Kopulation. Um auch den Einflu8 quantitativ ver- 
schiedener Ernahrung zu priifen, habe ich schlieBlich 5 Parchen im Imagi- 
nalstadium nur jeden Monat einmal, 5 weitere Paare jeden zweiten Mo- 


; 1 Auch bei 30° erhalte ich normale Tiere, wie auch CraGG@ seine Wanzen 
bei 30° gezogen hat. 
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nat gefiittert. Diese beiden Reihen stellen einen Hungerversuch dar und 
sollen im weiteren kurz als Serie II und III bezeichnet werden. 


Entwicklungs- und Lebensdauer. 

Ehe ich auf das Wachstum zu sprechen komme, mu ich noch kurz 
auf die Entwicklungs- und Lebensdauer eingehen. Erstere, die die Zeit 
zwischen Verlassen des Hies und der Hautung zur Imago umfa$t, kann 
willkirlich bis zu einem gewissen Grade verlingert oder abgekiirzt wer- 
den. Denn nur nach einer bestimmten grofen Nahrungsaufnahme er- 
folgt die Hautung; fiittert man also sehr bald nach der Hautung, so stellt 
sich die nachste entsprechend schnell ein. Bei meinen beiden Aufzucht- 
serien waren nun die Pausen zwischen den Fiitterungen verschieden lang, 
bei IA betrugen sie durchschnittlich 8,3, bei IB 7,2 Tage. Im einzelnen 
verstreichen zwischen der 


ku. 2. bei d. I A-Serie 9 Tage, bei d. I B-Serie 7 Tage 
: Nah- 

Z: u. Se run: Ss 39 29 39 39 8 99 3° 99 bid oF 7 29 
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Hs ist daher verstindlich, daB die Imagines der ersten Serie viel spater, 
und zwar nach 38—39 Tagen, die der letzteren friiher, nimlich schon 
nach 33—35 Tagen erscheinen. Die Hautungen selbst erfolgten 


1. Hautung | 2. Hautung 3. Hautung 
bei der I A-Serie am: 4/5. bis 5/6. | 13. bis 15. 21. bis 22. | Versuchstage 
ee b-aess oss Seen Me Eryn olla Append EE 20. 33 
4, Haiutung 5. Hautung 
a 
bei der I A-Serie am: 29/30. bis 31/32. 38/39. bis 39/40. | Versuchstage 
oy “eee AS eee 26/27. 33/34. ,, 35/36. * 


Es bedeuten hierbei zwei durch einen schragen Strich getrennte Zahlen, 
wie z. B. 4/5, daB das Tier sich in der Nacht vom 4. auf den’5. Versuchs- 
tag hautete. 

AuBer von dem Zeitpunkt der Nahrungsaufnahme wird die Entwick- 
lungsdauer natiirlich auch von der Temperatur beeinfluBt, doch war eine 
Auseinandersetzung tiber diesen Faktor fiir vorliegende Untersuchung 
nicht geplant. Ich méchte daher nur kurz erwahnen, daf der erste 35°- 
Versuch niedrigere Werte ergab. Hier ging die Verarbeitung der Nahrung 
so schnell vor sich, daB die zweite Fiitterung nach 6 Tagen auf die erste 
folgen konnte, desgleichen auch die zweite auf die dritte; zwischen der 
dritten und vierten verstrichen 5 Tage, im ganzen brauchten diese 
Wanzen bis zur 4. Hautung 17 Tage, im Gegensatz zu den Aufzuchten IA 
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und IB mit rund 30 und 26 Tagen. Dabei sind natiirlich bei diesem 35°- 
Versuch noch nicht die Minimalwerte erreicht, da nie sofort nach der 
Hautung zur Fiitterung geschritten wurde. Auch die Aufzucht LA und 
TB erstrebte keine Rekordzahlen und nach meinen Erfahrungen bin ich 
der Ansicht, da8 die Entwicklungsdauer noch verkiirzt und bei 25° auf 
etwa 30 Tage herabgedriickt werden kann. 

Da8 in der Literatur eine ganze Anzahl verschiedener Angaben iiber 
die Dauer der vorimaginalen Zeit zu finden ist, setzt nach dem Gesagten 
nicht in Erstaunen. Nach TascHENBERG im BREHM (1884) dehnt sie sich 
tiber 11 Monate aus, Martatr kommt 1902 auf 7—12 Wochen, GIRAULT 
1905 — je nachdem wie er fiittert — auf 48—156 Tage, JoyEux 1912 fir 
Cimex boueti wihrend der verschiedenen Jahreszeiten auf 33—47 Tage, 
Patron und Craace 1913 fiir C. rotundatus auf 21 Tage, GrrauLt 1914 
bei seiner 1. Generation auf 64—145, bei seiner 2. Generation auf 36 bis 
41 Tage, KiincmMUuuer fiir 35 Versuchstiere auf durchschnittlich 210 
(143—317) Tage, fiir andere Stiicke bis auf 347 Tage, Hasn erhalt 1919 
bei 30° am 28. Tage nach der Geburt Geschlechtstiere, eine gleiche Zahl 
findet sich hei MartTrInt 1923, aus den Dunnschen Zahlen 1924 errechne 
ich fiir die Mannchen von C. rotundatus eine Entwicklungsdauer von 21,5, 
fiir die Weibchen eine solche von 21,7 Tagen, nach Danret schlieBlich er- 
reichen ,,unter den besten Bedingungen‘‘ die Wanzen in 45 Tagen ihre 
Geschlechtsreife. Soweit iiber die Fiitterungsweise Naheres veréffentlicht 
wird, wie z. B. bei DUNN und GrrauLt (1905), sieht man deutlich, wie es 
die Untersucher in der Hand gehabt haben, die Entwicklungszeit ab- 
zukiirzen oder hinauszuschieben. Die Angaben lehren aber auch gleich- 
zeitig, wie verfriiht es ist, wenn man schon jetzt Zahlen herausgreift und 
daraufhin Lebenskurven entwirft (BODENHEIMER 1924). — Von allen 
Feststellungen beruhen nur die von Hasz und Martrint auf Zuchten bei 
bestimmter Temperatur. 


Wahrend ich somit fiir die Dauer der Entwicklung in meinen beiden 
Serien ungefihr dieselben Werte erhalte, erweist sich die Dauer der 
Imaginalzeit groBen Schwankungen unterworfen. Hier sind meine maxi- - 
malen Werte dreimal so gro wie die minimalen. Sehr verschiedene An- 
gaben finde ich auch in der Literatur, doch lassen sich diese schwer mit 
meinen Ergebnissen vergleichen, da sie nicht bei einer bestimmten Tem- 
peratur gewonnen sind. Wenn z. B. festgestellt wird, da die Imagines 
sehr langlebig sind und in Gefangenschaft 14, 24 oder noch mehr Monate 
gehalten werden kénnen, so ist damit nicht viel anzufangen, da nicht 
einmal die Jahreszeit genau angefiihrt wird. Es fallt bei der Verarbeitung 
der verschiedenen Werte auf, da groBe Zahlen besonders in alteren 
Werken erwihnt werden, also in eine Zeit fallen, wo in Europa die Schlaf- 
zimmer noch nicht mit Zentralheizungen versehen waren und besonders 
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bei Hauspersonal und den unteren Stiinden wohl 7—8 Monate im Jahre 
die Wanzen starr in ihren Schlupfwinkeln verweilten. Wie vorsichtig 
man mit grofen Zahlen der Autoren umgehen muB, zeigt folgendes Bei- 
spiel. GrravuLtt 1905 fiihrt ein Weibchen an, das wihrend der ersten 
30 Tage einmal gefiittert, dann ohne Nahrung 259 Tage oder 81/. Monate 
lebte. Sieht man sich diesen Fall genauer an, so lauft der Versuch vom 
August bis zum Mai, das Tier befand sich fast immer unter zu niedriger 
Temperatur und war sogar die meiste Zeit starr. Wahrscheinlich ist diese 
Wanze nicht langlebiger zu bewerten wie ein anderes Stiick des gleichen 
Verfassers, das, gefiittert und befruchtet, 81 Tage —vom Juni bis zum 
September — lebte. —- Von genaueren Angaben erwahne ich aus der 
Literatur folgendes. Nach Girautt 1914 lebten seine vier Wanzen- 
weibchen der I. Generation 172—349 Tage (Imaginalzeit 107—284 Tage), 
durchschnittlich 259 (155) Tage. Die zwei Mannchen 265 und 347 (Imagi- 
nalzeit 190 und 213 Tage), durchschnittlich 306 (202) Tage. Die Weib- 
chen sterben somit friiher. Bei der II. Generation steht eine mannliche 
Lebensdauer von 224 Tagen (Imaginaizeit 186 Tage) einer weiblichen von 
92 (52) Tagen gegeniiber. Nach Maruatrt 1916 lebten zahlreiche Imagines 
mit normaler Fiitterung und Paarung 54—316 Tage. KLINGMULLER hielt 
ein Tier, das nach der 2. Hautung 200 Tage gehungert hatte, 440 Tage 
am Leben. In Dunns Versuchen, der mit C. rotundatus arbeitete, starben 
die 9 Mannchen nach 115—211 Tagen, die 9 Weibchen nach 47—188 
Tagen. Die Imaginalzeit dauert fiir die ersteren 94—189, fiir die letz- 
teren 23-167 Tage. Durchschnittlich kommen die Mannchen auf 166 
(Imaginalzeit 145,7), die Weibchen auf 132,6 (Imaginalzeit 109,9) Tage. 

Um zu allgemeinen Ergebnissen zu kommen, gruppiere ich nun meine 
Zahlen wie es die Tabelle 1 angibt. Es zeigt sich dabei erstens, daB die 
Weibchen bedeutend langlebiger sind als die Mannchen, ein Befund, der 
den oben mitgeteilten Grrauutschen und Dunnschen Zahlen wider- 
spricht. Erstere halte ich nicht fiir sehr beweiskraftig, da Grraur die 
Ernahrung seiner Versuchstiere sehr unregelmaBig vorgenommen hat. 
Bei seiner II. Generation kommt z. B. bei den Weibchen auf je 9 Lebens- 
tage eine Fiitterung, bei den Mannchen dagegen eine solche durchschnitt- 
lich auf 22 Tage. Da auch die Mannchen der I. Generation zwischen zwei 
Mahlzeiten linger fasten als die Weibchen, kann die Aufzucht in beiden 
Geschlechtern nicht als gleichwertig, somit auch die groBere Lebensdauer 
der Mannchen nicht als sicher belegt gelten. Kritisch mu man auch eine 
Angabe von JoYEUXx betrachten, der fiir Cimea boueti sagt, daB die Mann- 
chen langlebiger zu sein scheinen als die Weibchen. Dieser SchluB stiitzt 
sich aber, soviel ich sehe, nur auf 1 Mannchen, das nach der letzten Hau- 
tung regelmaBig gefiittert, in Gefangenschaft 196 Tage lebte, wihrend die 
Weibchen friiher starben. Beriicksichtigt man, da die Weiterzucht 
dieser Wanzenart Joyeux nur im Sudan, nicht in Paris gelang und dab 
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er an Saugetieren fiitterte, so verliert auch diese Angabe viel an Beweis- 
kraft. Dagegen muf der Widerspruch zwischen DuNN und mir durch 
weitere Untersuchungen geklirt werden, wenn sich die beiden Wanzen- 
arten nicht verschieden verhalten. Daf die durchschnittliche Entwick- 
lungszeit bei meinen Versuchen in den beiden Geschlechtern verschieden 
groB ausgefallen ist, hangt davon ab, daf} die Mannchen aus der IA-Serie, 
die Weibchen zum gréBten Teile aus der [B-Serie stammen und letztere 
wie schon gesagt, schneller gros gezogen worden sind. 

Zweitens erkennen wir aber auch aus der Tabelle, da die Verhinde- 
rung der Geschlechtstatigkeit eme gewaltige Verlangerung des imaginalen 
Lebens zur Folge hat. Dieses Ergebnis ist nicht tiberraschend: fiir die 
Kleidermotte konnte ich dasselbe schon friiher experimentell feststellen. 

Warum aber, abgesehen von diesen zwei Faktoren die einzelnen Tiere 
in jedem Geschlecht eine derartig voneinander abweichende Lebensdauer 
aufweisen, ist mir nicht klar geworden. Eine Beziehung dieser zum Ge- 
wicht, d. h. zu dem Gewicht des Tieres nach der letzten Hautung, ferner 


Tabelle 1. 
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zur verbrauchten Nahrungsmenge, bei den Weibchen zu der Eianzahl, 
dem Eigewicht oder der Legedauer besteht nicht. 

Interessant ist aber schlieBlich, an Hand der in Tabelle 1 gebrachten 
Zahlen das Verhaltnis zwischen Jugendzeit und Imaginalleben zu be- 
rechnen. Ich habe die Zahlen in der letzten Kolonne zusammengestellt. 
Wahrend bei der Stabheuschrecke im héchsten Falle das Imaginalleben 
das 1,5fache der Entwicklungszeit betrug, erreichen die’ Wanzen viel 
groBere Werte: die Mannchen kommen durchschnittlich auf das 4,2fache, 
die Weibchen auf das 6,2fache. Nehme ich fiir die Entwicklungszeit der 
beiden Geschlechter den Durchschnittswert von 37,3 Tagen, so stellt sich 
die Zahl fiir die Mannchen auf 4,3, fiir die Weibchen auf 5,9. Oder gehe 
ich entsprechend meiner Annahme S. 476 von einer 30tagigen Entwick- 
lungsdauer aus, so wiirde der Unterschied zwischen den Geschlechtern 
noch krasser werden: bei den Mannchen wiirden wir ein Uberwiegen des 
Imaginallebens tiber die Entwicklungszeit um das 5,4, bei den Weibchen 
um das 7,4fache erhalten. Instruktiv ist auch die betreffende Zahl fiir 
die Tiere ohne Kopulation. Hier dehnt sich das Leben der geschlechts- 
reifen Wanzen rund zehnmal so lange aus wie die Entwicklungszeit. 


Wachstum. 

Ldngenwachstum. Das Wachstum der Insekten ist in erster Linie an 
die Hautung gebunden. Durch Messungen an den abgestreiften Kopf- 
kapseln der Kleidermottenraupen konnte ich seinerzeit feststellen, daB 
die GréBenzunahme von Hautung zu Hautung kleiner wird. Im Gegen- 
satz hierzu hatte PrzrBram behauptet, dai zwischen zwei Hautungen 
alle Zellen sich wenigstens einmal teilen, dem Gewicht nach also von 
Hautung zu Hautung eine Verdoppelung, Vervierfachung usw. eintreten 
mu. Linear wiirde dem eine Zunahme um we 4 usw. entsprechen. 
Gegen meine Messungen hatte leicht eingewandt werden kénnen, daB sie 
an der Kopfkapsel ausgefiihrt sind und diese méglicherweise in einem 
ganz anderen Verhiltnis wichst wie der Rumpf. Nun lief sich letzterer 
bei den Mottenraupen nicht exakt messen und ich benutzte daher meine 
TA-Wanzenaufzucht, um neues Beweismaterial fiir meine Anschauung zu 
gewinnen. Gemessen habe ich mit Hilfe eines Okularschraubenmikro- 
meters, wobei die Tiere durch ein aufgelegtes Deckglischen stillgehalten 
wurden. Festgestellt habe ich die Linge von dem Kopf- bis zum Ab- 
domenende, ferner die gréfte Breite des Hinterleibes. Es zeigte sich 
aber; daB die 10 Tiere mit ihren groBen individuellen Schwankungen 
nicht ausreichten, um zu eindeutigen Ergebnissen zu kommen. Ich ent- 
schlo8 mich daher, 50 Wanzen besonders aufzuziehen und ihr Langen- 
wachstum an den abgestreiften Hauten zu messen. Als markante Ent- 
 fernung wiihlte ich den Abstand zwischen dem Abdomenende und dem 
Schlitz der vordersten Stinkdriise. Der Durchschnittswert davon betrug 
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im ersten Stadium 0,551 mm, im zweiten Stadium 0,783 mm, im dritten 
1,095 mm, im vierten 1,451 mm, im fiinften 1,902 mm. Berechnet man 
daraus die VergréBerung von Haiutung zu Hautung, so vermehrt sich die 
Lange des Tieres bei der 2. Hautung gegentiber der 1. um das 1,42fache, 
bei der 3. gegeniiber der 2. Hautung um das 1,40fache, bei der 4. gegen- 
tiber der 3. um das 1,33fache, bei der 5. schlieBlich gegentiber der 4. um 
das 1,31 fache. Wir sehen also, daB die Messung auch am Korper zu dem 
gleichen Ergebnis fiihrt, wie ich es fiir den Kleidermottenkopf festgestellt 
habe. Auch wenn ich den Durchschnitt aus den vier Zahlen ziehe, so 
komme ich auf eine durchschnittliche VergréBerung um das 1,36fache, 


wahrend nach PrziBRAM eine solche von y2 = 1,26 zu erwarten ware. 

In der Literatur finde ich fiir die GroBe der einzelnen Entwicklungs- 
stadien erstens bei GIRAULT Angaben. Dieser gibt. die Durchschnitts- 
zahlen seiner vier groBgezogenen ,,Larven‘‘, aus denen ich eine VergréBe- 
rung von Hautung zu Haiutung um das 1,4-, 1,2-, 1,2- und 1.27fache er- 
rechne. Hier ist nicht nur die kleine Anzahl der untersuchten Tiere fiir 
den unregelmiBigen Verlauf der KérpervergréBerung verantwortlich zu 
machen, sondern auch die ganz verschiedene Aufzucht der Stiicke, die 
sich zwischen 48 und 156 Tagen bei 5—10 Fiitterungen vollzog. Auch 
aus den Hassschen Zahlen, bei denen es sich offensichtlich um MaBe fiir 
ganz verschiedene Individuen, also nicht um das Wachstum der gleichen 
Tiere handelt, errechne ich VergréBerungen von 1,54-, 1,50-, 1,23-, 1,35mal. 
Wenn somit hier auch keine véllig regelmaBige Abnahme festgestellt ist, 
so doch ein Kleinerwerden der VergréBerung mit Alterwerden der 
»,Larven*. 

Gewichtsvermehrung. Uber das Wachstum dem Gewichte nach liegen 
mir Zahlen aus den Serien IA und IB vor, da hier die Tiere in regel- 
mafigen Abstinden gewogen wurden. Bevor ich aber auf die mich inte- 
ressierende Kérpervergréferung von Hautung zu Hiutung eingehe, muB 
ich erst die Verinderung des Kérpergewichtes wahrend eines Entwick- 
lungsstadiums streifen. An Hand der Kurve 1 sehen wir, daB die Nah- 
rungsaufnahme eine gewaltige Gewichtsvermehrung darstellt, die aber 
schon am darauffolgenden Tage sehr stark zuriickgeht. Die Gewichts- 
abnahme setzt sich dann bis zur nachsten Fiitterung, von Tag zu Tag 
kleiner werdend, fort. Nur nach der Hautung ist der Gewichtsverlust 
wieder etwas gréfRer als am vorausgegangenen Tage. Dieses Auf und Ab 
wahrend jedes Entwicklungsstadiums lit sich am deutlichsten zeigen, 
wenn der Gewichtsverlust in Prozenten berechnet wird. Ein Beispiel 
moge das veranschaulichen: 

Fiitterung am 1. Tage; Gewichtsverlust am 2. Tage 21,3%, am 3. und 
4. durchschnittlich 3,8% ; Hautung am 5. Tage, weiterer Gewichtsverlust 
5,57; ami 6,, 7%, '8. Versuchstage Abnahme um 3% durchschnittlich, am 
9. und 10. durchschnittlich um 2,3%, Fiitterung am 10. Tage usw. 
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Die Gewichtsabnahme am Tage nach der Fiitterung betrug im Hichst- 
falle 41,1%. Sie macht sich auch sonst dadurch bemerkbar, da8 das 
Filterpapier in stark besetzten Schalchen am Tage nach der Fiitterung 
ganz naB ist. Die aufgenommene Nahrung wird also eingedickt, das 
tiberschiissige Wasser abgegeben. 

Bei der Vergleichung der Kérpergewichte aus den verschiedenen 
Stadien mu man daher die gré8te Vorsicht walten lassen und nur die 
wirklich einander entsprechenden Werte gegeniiberstellen. Am ratsam- 
sten ist es, die Zeitpunkte zu wahlen, wo nur eine langsame Veranderung 


" MM hh 
i: ANNI 


Lebenstag 


Kurvye 1. (Zu Seite 480.) Weibchen 1a. Kurve des Kérpergewichtes waihrend des ganzen Lebens. 
Die Querstriche deuten die Hautungen an. 


des Korpergewichtes stattfindet. Das ist z. B. die Zeit vor der Hautung 
oder vor der Fiitterung. Lege ich diese zugrunde, so erhalte ich in meinen 
Zuchten [A und IB fiir die einzelnen Entwicklungsstadien folgende Werte: 


Tabelle 2. 
Durchschn. Gewicht einer Wanze Gewichts- 
(Serie TA) in mg vergroBerung 


Vor der 1. Hautung: 0,3135 — 


a anys r 0,804.0 2,56 mal 
Bae rast eS 1,6540 2,06 ,, 
car Me a: i 3,2125 1,94 ,, 
Ea ers SS 5,6650 L760 ss 


Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 3] 
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Tabelle 3. 
Durchschn. Gewicht einer Wanze Gewichts- 
(Serie TA) in mg vergroBerung 


Vor der 1. Fiitterung: 0,1330 _— 


i ee as os 0,2645 1,988 mal 

Se TE roe ie 0,5665 BAZ ae 

4, a0 seas ss 1,1415 2,015 .,, 

ee, 1h A 2,2560 L976.035 
Tabelle 4. 

Durchschn. Gewicht einer Wanze Gewichts- 


(Serie IB) in mg vergroBerung 


Vor der 1. Fiitterung: 0,110 “= 


3 Nid 2 2 0,295 2,68 mal 
PS Ruck | a 0,660 2,24 ,, 
Ce, Bo pe 1,370 2,08 ,, 
a a FS -8S 2,586 1,89 ,, 


Werte vor der Hautung lagen mir aus der IB-Serie nicht vor, wir sehen 
aber schon aus diesen drei Zusammenstellungen, da die Gewichtsver- 
groBerung von Stadium zu Stadium durchaus nicht im PrzrBRamschen 
Sinne gleich 2 oder einem Vielfachen davon ist. Sie wird vielmehr im 
Laufe des Lebens kleiner. In der Tabelle 3 ergibt sich fiir die erste Ver- 
groBerung ein zu niedriger Wert, da die Jungtiere am Tage, an dem sie 
das Ei verlassen hatten, gewogen worden waren. Der Wert von 0,133 mg 
fiir jede Wanze ist daher zu hoch und wiirde vielleicht einer Angabe gleich 
nach der Hautung, aber nicht wie hier vor der Fiitterung entsprechen. 
In der IB-Aufzucht dagegen wurden die jungen Larven am Tage nach 
dem Verlassen der Hier gewogen und besitzen wir daher hier einen den 
folgenden korrespondierenden Gewichtswert. Es nimmt daher hier die 
GewichtsvergréBerung auch in regelmaBiger Weise wihrend des Lebens ab. 


Nahrungsverbrauch. 


Zu der Nahrungsaufnahme und ihren Begleiterscheinungen hat sich 
Hase 1917 ausfiihrlich geaiuBert. Seine Beobachtungen behandeln in 
erster Linie die Art und Weise des Saugens, die Stichreaktion und das 
Anschwellen des Wanzenhinterleibes durch die Blutaufnahme. Die GréBe 
der letzteren dagegen wird nur kurz an ein paar Durchschnittsbeispielen 
gestreift. Da auch sonst von keiner anderen Seite das Gewicht der 
Wanzenmahlzeit Beachtung gefunden hat, habe ich gerade hierauf meine — 
Aufmerksamkeit gerichtet und fiillen die von mir ausgefiihrten Wagungen 
eine Liicke unserer Kenntnis aus. 

Der Verlauf einer Fiitterung spielte sich so ab, da8 der Papierstreifen 
mit dem darauf sitzenden Tier auf die Haut gelegt wurde. War jede Er- 
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schiitterung vermieden, so saB die Wanze auch ruhig auf ihrer Unterlage, 
dann nach einigen Augenblicken richtete sie sich auf, ging langsam zum 
Rande des Papierstreifens hin und stach dort ein. Dabei beriihrten nicht 
einmal die Vorderfiife meine Kérperhaut, auch nicht bei Massenfiitte- 
rungen, wo gegenseitiges Drangen und Stéren zu beobachten war. Eine 
Ausnahme machten Jungtiere des I. Stadiums, die vom Boden des iiber- 
gestiilpten Glases heruntergefallen waren und auf der Haut sitzend ein- 
stachen. Desgleichen konnte ich auch sehr altersschwache oder ginzlich 
ausgehungerte Stiicke auf die Haut setzen und sie in dieser Stellung zum 
Saugen bringen. Manchmal, vor allem wenn ich im Hellen fiitterte, 
suchten die Tiere unter das Papier zu kriechen und stachen hier — am 
Papier angeklammert — nach der Haut, was Stellungen ergab, wie sie 
Hase 1917 in seiner Skizze 105 und 106 festgehalten hat. Aber auch in 
solchen Fallen blieben bei meinen Tieren alle drei Beinpaare am Papier. 
Nach Hass (1917, 8. 102) soll ein derartiges EHinstechen durch rhyth- 
mische Bewegungen des Wirtsk6érpers zu erklaren sein. Da meine Fiitte- 
rungen, wie schon erwahnt, auf dem entbloBten Unterarm erfolgten und 
hier keine derartigen Bewegungen auftreten, halte ich die Hasxsche Ver- 
mutung fiir nicht zutreffend. 

Das Einstechen in die Haut machte den Tieren keine Schwierigkeiten. 
Gelang die Blutentnahme nicht sofort nach dem Versenken der Stech- 
borsten, so wurden diese herausgezogen und aufs neue eingebohrt, bis 
reichlicher NahrungszufluB sich ergab. Manchmal wurde auch mitten 
im Saugen bei scheinbar ganz erfolgreichem Arbeiten der Saugpumpe 
— ich konnte letzteres sehr deutlich beobachten — die Einstichstelle ge- 
wechselt. Unterbrechungen durch gegenseitiges Stdren bei Massen- 
fiitterungen waren nie von langer Dauer. Bald bewegte sich das halb 
vollgesogene Tier wieder nach der Haut zu und stach erneut ein. Auf die 
Unterbrechungen komme ich noch weiter unten genauer zu sprechen. 

Wie schon mehrfach betont, lieB ich die Tiere sich nach Belieben voll- 
saugen. War das erfolgt, so zog die Wanze den Riissel heraus, lief zuerst 
ein Stiick riickwarts, setzte einen Kottropfen ab! und rannte dann im 
beschleunigten Tempo von der Stelle der Blutentnahme weg. Auch hier- 
bei verlieB das Tier ohne besondere Veranlassung die Papierunterlage 
nicht. Diese Bewegungen nach der Sattigung waren in ihrem Verlauf 
auBerordentlich charakteristisch und zeigten sofort, daB das Saugen frei- 
willig aufgehért hatte. Sie waren ebenso wie auch das Aufrichten, Orien- 
 tieren usw. beim Beginn der Mahlzeit ohne weiteres von anderen Be- 
wegungen wie der Brunst, Flucht usw. sofort zu unterscheiden. 

Nach erfolgter Fiitterung soll die Wanze laut Hasn (1917, 8. 101) den 
, Schnabel‘ einklappen und ,,eiligst nach der lichtabwendigen Seite“ fort- 
"1 DaB Wanzen, wie M. ZvELZER angibt, wahrend des Saugens Kot und un- 
vollstandig verdaute Nahrung abgeben, habe ich nie beobachten kénnen. 

31* 


484 E. Titschack: Untersuchungen tiber das Wachstum, 


laufen. Das trifft durchaus nicht immer zu, und bei einer eingehenden 
Priifung wird man die Tiere, soweit sie an die Helligkeit gewohnt sind, 
sich sehr verschieden verhalten sehen. Eindeutig war dagegen in allen 
meinen Versuchen das Bestreben der gesattigten Stiicke nach oben hin 
zu fliehen. Dabei konnte ich bei Massenfiitterungen beobachten, da 
noch oben auf dem Papier, das senkrecht auf der Haut stand, ruhende 
Wanzen durch das Hinzukommen der vollgesogenen unruhig wurden, 
sich aufrichteten, orientierten und dann nach der Haut zu sich in Be- 
wegung setzten. : 

Der Einstich selbst war bei den Tausenden Fiitterungen, die ich im 
Laufe der letzten 9 Jahre am eigenen Korper ausgefiihrt habe, dermaien 
zart, da ich ihn nur ein oder zweimal gespiirt habe. Dagegen traten 
groBe Quaddeln auf und bald nach Aufhoren einer normal langen Nah- 
rungsaufnahme stellte sich ein heftiges Jucken ein?. Diese Erscheinung 
stimmt auch mit meinen sonstigen Beobachtungen in verwanzten Rau- 
men tiberein. Trotz eines sehr leichten Schlafes bin ich nie durch Wanzen- 
stiche geweckt worden, und wenn ich vom Juckreiz aufwachte, hatte der 
Blutsauger schon die Flucht ergriffen und konnte erst nach sachgemaiBem 
Suchen vollgesogen in der naichsten Umgebung — unterm Kopfkissen 
usw. — aufgefunden werden. Nach der Fiitterung habe ich immer die 
betreffende Hautstelle mit ammoniakalischem Alkohol eingerieben, 
eigentiimlicherweise stellte sich etwa 8—10 Stunden spater, am Abend 
vor dem Schlafengehen, erneutes Jucken ein, das aber nicht besonders 
heftig war und bald verging. Bei Fiitterungen von iiber 50 Imagines 
gleichzeitig trat influenzaartiges Unbehagen auf und bei einer Fiitte- 
rung von tiber 100 Imagines gleichzeitig muBte ich am ersten Tage Herz- 
klopfen und Akkomodationsstérungen, die sonst weder friiher noch spiter 
beobachtet wurden, in Kauf nehmen. Anzeichen von Immunitiit gegen 
Wanzenstiche haben sich bei mir bis jetzt noch nicht gezeigt. 

Nach diesen Vorbemerkungen méchte ich zu den bei meinen Wanzen 
gewonnenen Ergebnissen iibergehen. 


Anzahl der Fiitterungen. Was die Anzahl der Fiitterungen anbetrifft, 


so war diese im vorimaginalen Leben bei allen hier einzeln besprochenen 


Stiicken die gleiche. Immer auf eine optimale Nahrungsaufnahme er- 
folgte eine Hiutung, und da die Tiere sich fiinfmal hiiuteten, so geniigten 
finf Fiitterungen, um Imagines zu erhalten. Zu demselben Ergebnis 


kommen auch andere Autoren. So z.B. MARLATT 1902, GrravuLt 19052, 
HaseE 1919 und fir C. boweti Joyuvx. 


, 1 Nur aus Kuriositat sei folgender Satz aus der Arbeit von KLAUSNER ange- 
fihrt: ,,Zugleich mit dem Stich entleert die Wanze das giftige, iibelriechende 
Sekret der Speicheldriise, welches zwischen den Ansatzen der zwei hintersten 
Beine nach aufen entleert wird.“ 


Ob die Angabe von Grrauut, der in einem Falle elner seiner Wanzen 
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Wurden dagegen sonst in meinen anderen Aufzuchten junge Wanzen 
bei einer Mahlzeit gestért und sogen sie sich daher nicht gentigend voll, 
so bedurfte es einer weiteren, auch hier wieder optimalen Nahrungsauf- 
nahme, damit die Hautung eintrat. Das Aussehen der Tiere ein paar 
Tage nach dem Fiittern zeigt schon, ob die aufgenommene Blutmenge 
zur Hautung geniigt oder nicht. Im ersten Falle bleiben die Hinterleibs- 
segmente ausgedehnt, im letzteren schieben sich die ersten Abdominal- 
ringe zusammen und das Tier nimmt das Aussehen eines nach einer Hiu- 
tung noch nicht gefiitterten Stiickes an. Die Hautungszahl zu beein- 
flussen, ist mir weder durch Herabsetzung der Nahrungsmenge, noch 
durch Temperaturerhéhung oder -erniedrigung, schlieBlich auch nicht 
durch Beschadigungen im I. Jugendstadium (Fiihleramputation und 
ahnliches) gelungen. Es ist méglich, daB in dieser Richtung bei den 
Wanzen nur eine Anderung der Nahrungsqualitit zum Ziele fiihren 
wiirde, wie ja auch bei Tineola biselliella, Dermestes vulpinus, Tenebrio 
molitor und sonstigen Speicherschadlingen nur diese die wechselnde Hau- 
tungsanzahl zur Folge hat. Vielleicht laBt sich bei der Wanze dasselbe 
erreichen, wenn die Aufzucht nicht mit Blut, sondern mit anderen Nahr- 
flissigkeiten durchgefiihrt wird. 

Im Gegensatz zu den Jungtieren mit ihrer konstanten Fiitterungs- 
anzahl stehen die Vollkerfe, bei denen es wegen der verschiedenen Lebens- 
lange der einzelnen Stiicke zu einer ungleichen Anzahl imaginaler Nah- 
rungsaufnahmen kommt. Und zwar fressen die Mannchen 16—28-, 
durchschnittlich 22mal. die Weibchen 22—46-, durchschnittlich 35,5mal. 
Die Weibchen mit ihrem langeren Leben weisen also auch mehr Fiitte- 
rungen auf als die Mannchen. An und fir sich sind 28 Fiitterungen schon 
eine groBe Zahl, diese wird aber noch in den Schatten gestellt von den 
beiden Mannchen Mle und MII, die kein normales Geschlechtsleben 
hatten und 45- und 54mal als Imagines saugen. Dagegen weigern sich die 
beiden an der Kopulation verhinderten Weibchen WIf und Wlg sehr 
haufig zu fressen — WIf 29mal, WIg 19mal — und fallen schlieBlich mit 
271 und 32 Fiitterungen in den Rahmen der sexual normal gehaltenen 
Stiicke. 

Selbstverstandlich hat der Untersucher es ganz in der Hand, wieviele 
Nahrungsaufnahmen er einer Wanze zukommen 1aBt. Ich liefi mich hier- 
bei nur von dem Gesichtspunkt leiten, daB das Tier nie Hunger litt und 
sich nach Bedarf sittigen konnte. Nur zwei Beobachter haben die Fiitte- 
rungsanzahl fiir ein ganzes Wanzenleben angegeben. GIRAULT nahrte 
seine Mannchen: 17mal (imaginale Lebensdauer 190 Tage), 15mal (213 
Tage), 8mal (185 Tage), 8mal (186 Tage), 9mal (188 Tage), seine Weib- 


sechs Hautungen bis zur Geschlechtsreife zuschreibt, auf einem Beobachtungs- 
- fehler beruht oder nicht, mu8B die Zukunft lehren. 
1 Darunter gelingt es dem Tiere nur 20mal wirklich Blut aufzunehmen, 
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chen: 18mal (284 Tage), 13mal (114 Tage), 12mal (114 Tage), 9mal (107 
Tage), 6mal (53 Tage), 6mal (52 Tage). Es kommt also bei den Weibchen 
auf 916, bei den Mannchen auf 11—23 Tage eine Fiitterung. Da aber 
leider die Aufzuchttemperatur nicht angegeben ist, lassen sich diese 
Zahlen mit den meinigen schlecht vergleichen. SchlieSe ich von der ge- 
samten Hiproduktion der einzelnen Weibchen, so kann die Ernahrung 
nur als ungeniigend bezeichnet werden. Hine andere Methode fiihrt DuNN 
ein, der jeden Tag den Wanzen Nahrung anbietet, und zwar Menschen- 
blut am eigenen Korper. Dab der Appetit der Tiere dabei nicht grof ist, 
1aBt sich denken, immerhin sind die Nahrungsaufnahmen natiirlich sehr 
zahlreich: die Mannchen bringen es bis zu 147, die Weibchen bis zu 163 
Mahlzeiten. Bei den Minnchen kommt dabei auf 1,30 Tage (Imaginal- 
zeit) eine Nahrungsaufnahme, bei den Weibchen auf 1,05 Tage eine Mahl- 
zeit. SchlieBe ich hier wiederum von der Eianzahl, die etwa 33% geringer 
ist als bei meinen Weibchen, so bewahrt sich auch diese Ernahrungsweise 
langst nicht so gut wie die von mir gewahlte. Die anderen Untersucher, 
wie z. B. Craca, geben nur die Fiitterungsanzahl fiir gewisse Lebens- 
abschnitte genau an. 

Nahrungsverweigerung. Trotz aller Vorsicht beim Fiittern waren 
meine Wanzen manchmal nicht zum Fressen zu bringen. Und zwar ver- 
weigerte von den Mainnchen Mlb die Nahrung einmal, Mlc zweimal, 
M1d einmal, MIf fiinfmal, M2a einmal, M2c zweimal, M2d dreimal. Der 
Grund hierfiir kann verschiedener Natur sein: erstens eine gewisse Un- 
ruhe und Erregung der Tiere, die vielleicht noch von der vorausgegange- 
nen Wagung stammte, sich aber sonst nicht bemerkbar machte. An und 
fiir sich brach ich meine Fiitterungsbemiihungen erst ab, wenn die Wanze 
sich eine ganze Zeitlang auf der Papierunterlage ruhig verhalten hatte, 
ohne Anstalten zum Einstich zu machen. Diese Art Verweigerungen fallen 
besonders in die erste Imaginalzeit. Da sind die Tiere scheinbar noch leb- 
haft, wihrend sie mit zunehmendem Alter trager werden. Auf solch eine 
Verweigerungsursache kann mit Sicherheit geschlossen werden, wenn bei 
der nachsten Fiitterung die Wanzen durch eine gréBere Nahrungsauf- 
nahme versuchen, das Versiumte wieder wett zu machen. Das ist z. B. 
nicht der Fall, wenn die Verweigerung durch etwas anderes bedingt wird. 
Sie kann namlich zweitens auch erfolgen, wenn seit der letzten Fiitterung 
nicht geniigend Zeit verstrichen ist oder das Kérpergewicht nicht ge- - 
niigend abgenommen hat. Diese beiden Umstinde kénnen jeder fiir sich 
und zusammen eine gewisse FreBunlust verursachen. Das Mannchen MIf 
bietet ein gutes Beispiel fiir die Abhingigkeit der Nahrungsverweigerung 
von dem Kérpergewicht. Wenn dieses Tier nimlich vor der Fiitterung 
5,9 mg oder schwerer ist, so verzichtet es auf jegliche Blutaufnahme oder 
diese ist sehr gering (unter 1,0mg). Auch sonst zeigt mein Zahlenmaterial, 
daB bei hohem Korpergewicht die Nahrungsmenge kleiner wird, eine Tat- 
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sache, auf die noch weiter unten einzugehen sein wird. Die ginzliche Ver- 
weigerung kann somit auch den extremen Fall von FreBunlust bei un- 
genugender Koérpergewichtsabnahme darstellen. — Unter den Weibchen 
war Wla einmal, Wla zweimal und WIc dreimal nicht zum Saugen zu 
bringen. Von den sexual abnorm gehaltenen Mannchen verweigerte das 
eine, Mle dreimal, das andere MI] fiinfmal die Nahrung. In beiden Fallen 
werden wohl die gleichen Griinde maBgebend gewesen sein wie bei den 
eben besprochenen Mannchen. Z. B. scheint MII bis etwa zum 100. Le- 
benstage bei einem Kérpergewicht von iiber 6,5 mg keinen oder nur sehr 
geringen Appetit zu besitzen. (Im spateren Alter hebt sich das Kérper- 
gewicht allmahlich.) Die kopulationslosen Weibchen zeichnen sich durch 
eine gewaltige Anzahl] von Nahrungsverweigerungen aus. Und zwar WIf 
durch 28malige, WIg durch 19malige. Diese Tiere nehmen nach jeder 
Fiitterung sehr langsam an Gewicht ab. Auch ist dieses ein verhaltnis- 
mafig hohes. So erinnern diese beiden jungfraulich gebliebenen Wanzen- 
weibchen an Argas persicus. Ein unbefruchtetes Weibchen dieser Zecke 
war nach M. ZvuELZER weniger zur Nahrungsaufnahme bereit als das 
befruchtete Kontrolltier. — 

Nahrungsverweigerungen werden auch von anderen Beobachtern mit- 
geteilt. Nach Grravtt fressen Weibchen, die sich vollgesogen haben, vor 
36 Stunden nicht wieder. Laut MaruatTtT pausiert eine Wanze 6—10 Tage 
nach jeder groBen Mahizeit, laut KLINGMULLER viele Tage oder Wochen. 
Auch die Dunnschen Wanzen, die taglich auf die Haut gesetzt wurden, 
fraBen durchaus nicht immer. Die 9 Weibchen verweigerten zusammen 
50mal die Nahrung, die 9 Mannchen sogar 302mal. In der Jugendzeit 
zeigten sie einen oder ein paar Tage vor der Hautung keine Neigung 
einzustechen, und zwar scheint die Dauer der Appetitlosigkeit von Sta- 
dium zu Stadium gréBer zu werden. Zuerst ist es nur ein Tag, spaterhin 
sind es 2 oder 3 und schlieBlich 4 Tage vor der Hautung, an denen nicht 
gefressen wird. 

Dauer der Nahrungsaufnahme. Uber diese Frage liegen bis jetzt nur 
sehr wenige und kurze Angaben vor. So stellt Grrautt fir das I. Larven- 
stadium eine FreBdauer von 3 Minuten, fiir das IT. von 5 Minuten, fiir das 
III. von 6, fiir das IV. von 8, fiir das V. von 10, fiir die Imagines eine 
solehe von 10—15 Minuten, alles im Durchschnitt, fest. Hat ein Tier 
kurz vorher gefressen, so sind die Mahlzeiten kleiner. Laut Maruatr be- 
anspruchen diese 5—10 Minuten, laut KiincmiLier 5—15 Minuten. 
Martint gibt sie fiir die Jungtiere mit 1 bis wenige Minuten, fiir erwach- 
sene Weibchen mit nicht langer als 15 Minuten an. Nach Duww schlieb- 
lich dauert die Blutaufnahme bei den Mannchen 3—8, bei den Weibchen 
412 Minuten. Ich habe bei jeder Fiitterung den Augenblick des Ein- 
stechens und des Absetzens notiert und bin so imstande, einiges Neue 
iiber die FreSdauer zu bringen. Fragt man z. B. nach der Gesamtzeit, die 
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die Wanzen wihrend ihres Lebens fiir die Blutaufnahme bendétigen, so 
ergeben sich fiir die Mannchen Werte von 2 Stunden 5 Minuten bis 6 
Stunden 52,5 Minuten, durchschnittlich von 3 Stunden 51,6 Minuten. 
Fiir die Weibchen 5 Stunden 8 Minuten bis 13 Stunden 1,5 Minuten, 
durchsehnittlich von 8 Stunden 50,8 Minuten. Absolut genommen sind 
diese Zahlen fiir einen Blutsauger iiberraschend hoch, bezieht man sie 
aber auf das ganze Imaginalleben, so macht die Freizeit beiden Mannchen 
nur etwa den 1000. Teil, bei den Weibchen nur den 600. Teil davon aus. 

Zu den Einzelzahlen, die ich im letzten Abschnitt tabellarisch zu- 
sammengestellt habe, ist noch folgendes zu bemerken: die erste Imaginal- 
fiitterung beansprucht bei den normal gehaltenen Tieren! verhaltnis- 
maBig viel Zeit. Sie iibertrifft —- nur ein Weibchen macht eine Aus- 
nahme — die weiteren Mahlzeiten an Lange. Biologisch ist das verstand- 
lich, da hier ja durch die Blutentnahme neben den anderen Bediirfnissen 
auch der bei der Hautung entstandene Substanzverlust wettgemacht wer- 
den mu. Eigentiimlich ist ferner die FreBdauer im Alter. Hier stechen die 
Wanzen zwar sofort ein, nach einiger Zeit bemerkt man aber, dafB der 
Riissel zwar versenkt ist, die Saugpumpe aber nicht mehr arbeitet. Die 
Korperfiillung macht keine Fortschritte. In dieser Lage verharren dann 
die Tiere lange Zeit, werden sie beriihrt oder sonstwie gestért, so ziehen 
sie den Riissel entweder fiir einen Augenblick heraus und bohren ihn 
dann wieder ein oder sie klappen ihn unter und verweilen unbeweglich 
auf der gleichen Stelle. Das bei Beendigung einer Mahlzeit so charakte- 
ristische Zuriicklaufen, Absetzen des Kotes und die darauf folgende 
Fluchtbewegung unterbleiben also in diesem Falle. Das ganze Verhalten 
solcher Wanzen ahnelt auBerordentlich dem Einschlafen eines sehr alten 
Menschen wahrend irgendeiner Beschiftigung. Fiir die Feststellung der 
Nahrungsmenge, auf die es mir ja vor allem ankam, war es daher zweck- 
los, derartig senile Tiere unniitz lange auf der Haut zu lassen, und ich habe 
fiir gewohnlich nach etwa halbstiindigem Warten und mehrfachem Er- 
muntern das Fiittern unterbrochen. Wie lange im aiuBersten Falle das 
Tier mit versenktem Riissel eine Mahlzeit vortauscht, weiB ich deshalb 
nicht. Bis 71 Minuten habe ich es beobachten kénnen. Somit sind die 
oben mitgeteilten Werte fiir die Gesamtdauer der Nahrungsaufnahme 
insofern ungenau, als die Fiitterungszeit der senilen Tiere manchmal will- 
kirlich unterbrochen wurde. Wo ich aber einen solchen Eingriff fiir nétig 
hielt, ist es in den Tabellen 26, 27 und 30 kenntlich gemacht. Bei den 
Weibchen war das 12 mal, bei den normalen Mannchen 6mal, dazu noch 
2mal bei Mle, der Fall. 

Die langste Nahrungsaufnahme betrug fiir M1b 15’, fiir Mlc mehr als 
44’, fiir M1d 34’, fiir M1f 20’, fiir M2a 15’, fiir M2c 60’, fiir M2d 15’, fiir 

1 Die kopulationslosen Stiicke verhielten sich in dieser Hinsicht nicht ein- 
heitlich und lassen daher bei ihrer geringen Anzahl keine sicheren Schliisse zu. 
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Wla mehr als 71’, fiir W2b mehr als 45’, fiir WN 51’, fir WIa 19’, fiir 
WIb mehr als 46’, fiir WIc mehr als 45’, fiir WId mehr als 35’, fiir Wle 
51’. Dabei dauerte eine Mahlzeit durchschnittlich bei M1b 7,1’, bei Mlc 
14,9’, bei M1d 14,9’, bei M1f 10,4’, bei M2a 5,5’, bei M2c 15,3’, bei M2d 
6,9’, bei Wla 29,9’, bei W2b 15,6’, bei WN 18,3’, bei Wla 11,2’, bei WIb 
17’, bei WIc 10,3’, bei WId 13’, bei WIe 15,1’. Der Durchschnitt einer 
Nahrungsdauer stellt sich fiir alle Mannchen auf 10,7’, fiir alle Weibchen 
auf 16,3’. Somit brauchen letztere nicht nur wahrend ihres ganzen 
Lebens, sondern auch bei jeder Mahlzeit durchschnittlich mehr Zeit zum 
Stillen ihres Hungers als die Mannchen. 

Fiir jedes Tier sind die einzelnen Werte der Nahrungsdauer nun aufer- 
ordentlich wechselnd. Sicherlich hangt es dabei oft vom Zufall ab, ob 
gerade eine ergiebige Kapillare getroffen wird oder nicht. Fat man aber 
unter Weglassung der ersten Fiitterung je 10 aufeinander folgende zu- 
sammen und errechnet daraus die Durchschnittswerte, so zeigt sich, daB 
die Dauer der Nahrungsaufnahme in den meisten Fallen — alle Mannchen 
und 4 Weibchen — mit zunehmendem Alter groBer wird. Bei 3 Weibchen 
(WIc, WId, WlIe) ist bei den ersten 20 Fiitterungen kein regelmaBiger 
Anstieg festzustellen, wenn auch die Endwerte deutlich die Anfangs- 
zahlen iibertreffen. Bei dem Weibchen WIb schlieBlich gibt es am Ende 
des Lebens eine Herabsetzung der FreBdauer. Der Grund dafiir wird 
wohl darin zu suchen sein, daB diese Wanze nach der 30. Fiitterung mit 
der Eiablage aufhért, wahrend noch 16 weitere Mahlzeiten folgen. Die 
kopulationslosen Stiicke verhalten sich im allgemeinen wie die normalen. 
Nur Mle macht eine Ausnahme. Bei diesem Tier steigert sich zuerst auch 
die FreBdauer, dann erleidet es aber, wie schon erwahnt, irgendeine St6- 
rung seiner Geschlechtsverrichtungen und diese hat dann auch schnellere 
Nahrungsaufnahmen zur Folge. AnschlieSende Zusammenstellung ver- 
anschaulicht das Gesagte: sie bringt die Durchschnittszahlen fiir die Dauer 
einer Mahlzeit, errechnet aus je 10 aufeinander folgenden Fiitterungen. 


Tabelle 5. 


Mlb: | 4,9 | 8,2’ 

Mie eee 0. Ler 

Mild: 16" i> "18 G"- "| 

M2a 4,6 | 6,1 

M 2c 6,9' 14,8’ 

W la: 13,3’ 40,6’ 

W 2b: 11,5’ 13,3’ 22,3! 

WN: 14,4’ 26,8’ 

Wia: 9,9’ 9,9' 13,8’ 
WIb: 10,0" 15,5' ANE MD ek 
Wie: 81’ 7,9’ Aede 

Wild: 8,2’ 113’ 11,0’ 20,4’ 
Wie: 8,6 1,6) 17,0’ 
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DaB das Alter nicht als einziger Faktor die FreBdauer beeinfluBt, war 
zu erwarten. Ich vermutete, dal auch die der Fiitterung vorhergehende 
Pause sich geltend macht. Um hier zahlenmaBig den Beweis zu bringen, 
habe ich die 2.—l0. Fiitterung fiir jedes Tier ausgewahlt — um die 
Alterserscheinungen auszuscheiden, wurden alle weiteren nicht beriick- 
sichtigt — und die zugeh6rigen FreBzeiten, je nach der vorhergehenden 
Fiitterungspause zusammengestellt. Fiir die Weibchen ergibt sich fol- 
gende Beziehung: 


Nach 3tagigem Hungern dauert die durchschnittliche Mahlzeit 6,0 Minuten 


9 4 99 99 99 99 29 39 9,0 99 
99 5 o> 99 29 99 ae 39 11,0 9° 
99 6 99 29> 29 39 9? 99 11,4 3? 
99 u 99 > 29 99 93 99 14,2 23 


Die Mannchen verhalten sich im Prinzip gleich, nur bleiben hier die 
Werte fiir die Nahrungsdauer hinter den Weibchen zuriick: bei 3- und 
4tagiger Pause durchschnittlich 5,3 Minuten, bei 5- und 6tagiger Pause 
durchschnittlich 6,4 Minuten. Nach dem vorhergegangenen ist es nicht 
tiberraschend, da natiirlich auch die Nahrungsverweigerung die Dauer 
der nachsten Mahlzeit beeinfluBt. Diese Beziehung lie8 sich mit Sicher- 
heit aus meinem Zahlenmaterial herausarbeiten. 

In alle diese Betrachtungen spielt nun aber stérend der Umstand 
hinein, da die Nahrungsmenge, die aufgenommen wird, verschieden grof 
ist und schon dadurch die FreBdauer wechselt. Wir kénnen diese Schwie- 
rigkeit umgehen, wenn wir letztere durch die Nahrungsmenge dividieren 
und dadurch die Zeit errechnen, die zur Aufnahme 1 mg Blutes be- 
notigt wird. Die Durchsicht der so erhaltenen Werte zeigt wiederum, da 
vielfach die ersten Imaginalfiitterungen der einzelnen Tiere verhiltnis- 
mabig lang ausfallen. Bei sieben Stiick ist das der Fall, wahrend bei den 
anderen acht die Dauer der Mahlzeiten von Anfang des Imaginallebens 
bis zum Tode ansteigt. Die beigefiigten Zahlen erlautern das Gesagte am 
schnellsten. Ich habe, um alle zufilligen Schwankungen auszuschalten, 
bei den Mannchen immer fiinf Fiitterungen, bei den Weibchen, die zahl- 
reichere Nahrungsaufnahmen besitzen, immer zehn Fiitterungen zu- 
sammengefaht. Die erste ist eingeklammert vorausgesetzt. Bei einigen 
Weibchen beruht der letzte Durchschnittswert nur auf neun Beobach- 
tungen. Diese Falle sind durch ein * gekennzeichnet (Tab. 6). 

Prinzipiell fallt nur das M2a und das WIb aus dem Rahmen, indem 
sie zum Schlu8 ihres Lebens eine durchschnittlich kiirzere Nahrungsdauer 
aufweisen. Bei dem Weibchen habe ich den Grund dafiir schon weiter 
oben erértert, fiir das Miannchen ist er mir aber unklar geblieben. Die 


Tiere mit gestértem Geschlechtsleben lassen wegen des geringen Zahlen- 
materials keine sichere Deutung zu. 
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Tabelle 6. 
Mlb: |  (3,26’) 1,86’ 183 | 4,00'8 | 
Mle: | (2,06) 1,97' 3,28’ 7,70' | 94,64! 
Mid: |  (2,95’) 2,30' | 6,05’ | 10,11’ | 120° 
MIf: | (1,38’) Pav e607. | 
M2a: |  (1,09’) DAC c re o4abtee 7,14 | Se 2,78" 
M2c: =| —-(1,50’) 2,69 NS Ta 4,85! 19,93/ 25,51’ 
M2d: (1,06’) 4) OTe, 3,36' | 
Wla: | (1,40’) 1,54 or S'50ke | 
W 2b: (0,79') 12 1,44 2,89"* 
WN: | (4,14) 1365 e 2.48" 
Wla: | 2,38’) BiG y. 1-20 1 Boe 
Wib-. ) 4 (2,009 PATA P1660) ln '4,05'9 Wa 2.49! 
Wic: |. (1,32’) 1,30' 1,06’. | 1,40'*4} 
Wid: | (2,26’) O0se Wh el 26 a LSS ooh ts 2,78" 
Wile: | (1,07') 250. Vl OW 3,06’ 


Unterbrechung der Mahlzeit. Im Zusammenhang mit der FreBdauer 
mu auch noch auf die Unterbrechungen der Mahlzeit eingegangen wer- 
den. Diese sind schon von friiheren Beobachtern, vor allem von HasE 
erwahnt und bestehen darin, da die Wanzen manchmal wahrend der 
Nahrungsaufnahme den Riissel herausziehen und an anderer Stelle ein- 
stechen. Meine Untersuchungseintragungen, die sich tiber das ganze 
Wanzenleben erstrecken, zeigen mir, daB die Unterbrechungen, vor allem 
wenn sie sich steigern, eine ausgesprochene Alterserscheinung sind. Még- 
licherweise ist sowohl fiir die Unterbrechungen wie fiir die Verlangerung 
der Nahrungsaufnahme die gleiche Ursache verantwortlich zu machen: 
vielleicht eine gewisse Unfahigkeit zu fressen bei noch immer aus- 
gesprochenem, antreibenden Hunger. Dabei kann es soweit kommen, daf 
ein Tier aus Altersschwache trotz mehrfachen Einstechens und langeren 
Bemiihungen kein Blut in den Darm bekommt. Wenn KEMPER der- 
artige Beobachtungen aber zum gréBten Teil durch Mif8bildungen des 
Saugriissels erklaren will, so kann ich dem nicht beistimmen. MiBbil- 
dungen kommen bei sachgemafer Aufzucht der Wanzen auBerordentlich 
selten vor, wahrend die oben angefiihrte Erscheinung regelmaBig be- 
obachtet werden kann (vgl. hierzu 8. 471/472). 

Sieht man von den senilen Erscheinungen ab, so bedeuten die Unter- 
brechungen an und fiir sich keine Verlangerung der zu erwartenden Fref- 
dauer. Benachbarte Fiitterungen ohne Unterbrechung leisten bei lange- 
rer Nahrungsaufnahme hinsichtlich der Nahrungsmenge oft weniger als 
solche mit mehreren Unterbrechungen und kurzer FreBzeit. SchlieBlich 
zeigt mir auch mein Zahlenmaterial, daf ein Einflu8 der der Fiitterung 
vorhergehenden Hungerpause auf die Unterbrechungen nicht besteht. 

Nahrungsmenge. Uber den Nahrungsverbrauch sind wir vorlaufig 


492 E. Titschack: Untersuchungen tiber das Wachstum, 


noch sehr unvollkommen unterrichtet. Hase fiihrt 1917 Wagungen an, 
die er mit je 20 Tieren einer GréBenklasse vor und nach dem Fiittern vor- 
genommen hat. Die Durchschnittsnahrungsmenge einer Larve des 
I. Stadiums betragt danach 0,36 mg, einer Larve des IV. Stadiums 4,3 mg, 
eines Mannchens 3,9 mg, eines Weibchens 7,0mg. Alle Tiere hatten 
25 Tage vorher gehungert. Fast die gleichen Zahlen — Larve I 0,33 mg, 
Weibchen bis 7 mg — bringt auch Martini. 

Abgesehen von den ersten vier Jugendstadien beruhen meine An- 
gaben auf Einzelwigungen und verfolgen den Nahrungsverbrauch bei 
jedem Tiere durch das ganze Leben. Dadurch werden die Angaben von 
Hask und Martini erginzt. Auch kann ich nicht nur absolute Zahlen 
geben, sondern auf Grund dieser einiges zur Okologie der Bettwanze 
beitragen. 

Die Nahrungsmenge der Jungtiere. Die folgende Tabelle bringt die 
Blutmenge, die eine Jungwanze in den verschiedenen Entwicklungs- 
stadien durchschnittlich aufnimmt. Angefiihrt habe ich alle drei Auf- 
zuchten. Nur im V. Stadium konnten die Tiere einzeln gewogen werden. 
Vorher waren sie zu klein dazu und ich muBte aus dem Gesamtgewicht der 
betreffenden Aufzucht den Durchschnittswert eines Stiickes errechnen. 


Tabelle 7. 
Gewicht des aufgenommenen Blutes (in mg) im 
Anzahl der NES, aay Oa WE ee fy: v. 
Tiere Jugend- ety ugend- Jugend- Jugend- Jugend- 
stadium . stadium stadium stadium stadium 
Aufzacht bei 35° 10 0,337 0,965 2,212 3,87 — 
Aufzucht IA. . 10 0,321 1,071 2,20 4,78 7,35 
Aufzucht IB. .| 73—40 0,360 0,855 1,84 3,67 6,93 


Wir sehen hieraus, daB absolut genommen, der Nahrungsverbrauch, 
wie nicht anders zu erwarten, von Stadium zu Stadium immer groBer 
wird. Bei der Serie IB, die die meisten Tiere enthalt und somit auch die 
sichersten Durchschnittswerte ergibt, iibertrifft die zweite Mahlzeit die 
vorhergehende um das 2,38fache, die dritte die vorige um das 2,15fache, 
die vierte ist 1,99mal gréBer als die dritte, die fiinfte 1,89mal gréRer als 
die vierte. Relativ genommen erfolgt also keine gleichmaBige VergréBe- 
rung der Nahrungsmenge und letztere entspricht in ihrem Verhalten so- 
mit ganz dem Wachstum, das mit zunehmendem Alter auch nicht mehr 
so sttirmisch verlauft wie am Anfang der Entwicklung (vgl. S. 482). 

Im V. Stadium, wo ich jedes Tier fiir sich wagen konnte, fressen die 
. 10 Wanzen der [A-Aufzucht 3,8—9,7 mg, die 40 der IB-Aufzucht 1,6 bis 

10,7 mg. Da alle Stiicke einzeln weiter gezogen wurden, ergab sich fiir 
jedes spater sein Geschlecht. Danach gruppiert, nahmen die 18 minn- 
lichen Jungtiere der IB-Serie vor der letzten Hautung 1,6—9,9 mg, 
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durchschnittlich 6,77 mg, die 22 gleichaltrigen weiblichen J ungtiere 2,2 
bis 10,7 mg, durchschnittlich 7,07 mg Blut zu sich. Es zeigt sich also 
schon wahrend der Entwicklung ein sexueller Dimorphismus, insofern 
als die Weibchen einen gréBeren Nahrungsverbrauch aufweisen als die 
Mannchen. Das gleiche bestatigt, nebenbei bemerkt, auch die Aufzucht 
TA, wenn hier auch 8 Mannchen nur 2 Weibchen gegeniiberstehen. Erstere 
fressen im V. Stadium 3,8—9,7 mg, durchschnittlich 6,98 mg, letztere 
8,5—9,2 mg, durchschnittlich 8,85 mg. Auferdem steht die fiinfte 
Jugendmahlzeit der Menge nach in einer gewissen Beziehung zur Imagi- 
nalgr6Be. Und zwar: je schwerer eine Imago ist, um so mehr hatte sie vor 
der letzten Hautung gefressen. 

Interessant ist auch zu verfolgen, wie stark die Nahrungsaufnahme 
ist, wenn man sie ayf das Gewicht des niichternen Tieres bezieht. In der 
Serie IB haben die 73 Tiere des I. Stadiums ihr Gewicht durch das auf- 
genommene Blut um das 4,3fache vergréBert, die 60 Tiere des II. Sta- 
diums um das 3,9fache, die 58 Tiere des III. Stadiums um das 3,79fache, 
die 54 des IV. Stadiums um das 3,68fache, die 40 Tiere des V. Stadiums 
um das 3,68fache. Also auch hier wieder ein Geringerwerden der Leistung. 
Bei der [A-Serie ist dieser Abstieg wegen der nur 10 verwendeten, sich 
ungleichmaBig verhaltenden Tiere, nicht deutlich. Hier stelle ich im 
ersten Stadium eine GewichtsvergréBerung durch die Nahrungsaufnahme 
um das 3,4fache, im zweiten Stadium um das 5,0—5,2fache, im dritten 
um das 4,7—5,lfache, im vierten um das 5,2—5,3fache, im fiinften um 
das 3,6—4,7fache fest. 


Gesamtnahrungsverbrauch. Gehen wir jetzt zu dem Gesamtnahrungs- 
verbrauch iiber. Wie grof dieser sich stellt, ersieht man aus den beiden 
nachfolgenden Tabellen. 


Tabelle 8. 


Es wird gefressen 


Bezeichnung | - - 
des Tieres in der Jugend- in der Imagi- | in dem ganzen 


zeit in mg nalzeit in mg Leben in mg 
Mib | 17,944 | 58,85 76,794 
Mle 14,544 50,75 65,294 
Mild 16,544 57,20 73,744 
Mif 15,944 35,90 51,844 
M2a 12,355 49,20 61,555 
M2c 12,355 52,85 65,205 
M2d 16,955 53,85 70,805 
Durchschnitt | 
Hora se iL 5234 51,23 66,463 
Mle 16,044 131,55 | 147,594 
MI | 13,321 79,00 92,321 
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Tabelle 9. 
ER a RR SIG I ta 8 
Es wird gefressen 
ic o des Tieres i in in 
Tere teen aaa der Judean der Imaginalzeit dem ganzen Leben 
in mg in mg in mg 
ct, ET pe aia a [Ee re | a eel en 
Wla 17,444 161,65 179,094 
W2b 17,055 276,15 293,205 
WN — 262,50 — 
Wla 15,921 270,20 286,121 
WIb 13,821 326,30 340,121 
Wie 15,321 215,60 230,921 
Wid 17,421 354,10 371,521 
Wile 10,421 205,25 215,671 
Durchschnitt der Weibchen 15,343 258,971 273,808 
WIt 15,321 90,6 105,921 
Wig 11,221 103,8 115,021 


Die Zahlen lehren, dai die Mannchen wahrend ihres Lebens ganz be- 
deutend weniger Blut aufnehmen als die Weibchen; die Durchschnitts- 
zahlen zeigen ein fiinffaches Uberwiegen der letzteren. Dieser Unter- 
schied zwischen den Geschlechtern geht bei den vier Stiicken verloren, 
denen eine geschlechtliche Betatigung versagt war. Die hierher gehérigen 
Mannchen fressen verhiltnismaBig viel, die beiden unbefruchteten Weib- 
chen verhaltnismaRig wenig, so daB eine Angleichung erfolgt. 

Auffallend ist aber, da sowohl die Mannchen wie die Weibchen in 
ihrer Gesamtnahrungsmenge stark schwanken, die ersteren zwischen 35,9 
und 58,85 mg, die letzteren zwischen 161,65 und 354,1 mg. Ich habe ver- 
sucht, die Ursache dieser Variation zu klaren. Zu diesem Zwecke wurde 
die Gesamtnahrungsmenge jedes Tieres der Lebensdauer, der Anzahl der 
Fiitterungen und dem Kérpergewicht gegeniibergestellt. Doch zeigte sich 
in keinem Falle eine eindeutige Beziehung, was um so iiberraschender 
war, als eine solche z. B. wenigstens fiir die Lebensdauer erwartet werden 
konnte. Dieser MiSerfolg sprach dafiir, da®B sich hier mehrere Faktoren 
auswirken und zur Klirung einzelne davon ausgeschieden werden muB- 
ten. Da bei lingerem Leben auch mehr Fiitterungen zu verzeichnen 
waren, konnte dieser bei den einzelnen Tieren wechselnde Faktor elimi- 
niert werden, indem ich fiir jedes Tier die durchschnittliche GréBe einer 
Imaginalmahlzeit berechnete. Diese Durchschnittswerte stellte ich den 
Kérpergewichten der einzelnen Tiere gegentiber. Unter letzterem ver- 
stehe ich das Gewicht nach erfolgter, ginzlich abgeschlossener Hiiutung 
und Ausfirbung. Es zeigte sich tatsachlich, daB je gréBer das Kérper- 
gewicht ist, um so mehr Nahrung durchschnittlich pro Fiitterung auf- 
genommen wird (Tab. 10). 


' Ohne WN 258,464 mg. 


Wid 
W2b 
Wla 
Wile 
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Tabelle 10. 


Gewicht des Tieres 
in mg 


5,8 | 
55) J 
5.2 
ia 
hed 
\ 
J 


3,9 
3,5 


7,0 } 
6,8 J 
6,4 ) 
6,2 
6,1 
6,1 
5,5 
4,0 


—— 


6,20 


4,75 


Durchschnittl. pro Fiitterung 


gefressen in mg 


2,45 
2,99 
2,39 
2,63 
2,42 
1,88 
1,82 


9,01 
9,05 
7,09 
7,19 
8,05 
9,20 
7,35 
5,55 


7,88 


6,75 
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Wenn daher dem schwersten Tiere durchaus nicht die groRte Gesamt- 
nahrungsmenge zukommt, so erklart sich das daraus, daB die wechselnde 
Anzahl Fiitterungen diese Beziehung verwischt. 

Extreme Werte. Wenden wir uns bei der weiteren Untersuchung der 
Nahrungsmenge den extremen Werten zu. Beifolgende Tabelle stellt fiir 
jedes Tier die gefundenen Zahlen zusammen. 


Tabelle 11. 


Bezeichnung 
des Tieres 


Maximale 
(auB. d. 1.) 


F 


in mg 


Minimale 


itterung 


in mg 


Erste 


inmg 


Bezeichnung 
des Tieres 


| 


| Maximale 


Fitterung 


in mg 


Minimale 


in mg 


Erste 


in mg 


Mlb 4,5 0,5 4,6 Wla 10,45 1,0 9,3 
Mic 4,7 0,1 3,4 W2b 11,50 6,25 10,1 
Mid 3,9 0,5 Ber WN 13,90 0,2 8,8 
Mif 4,6 02-2 45 Wia 11,60 4,2 4,2 
M2a 3,9 0,6 5.5 WIb 11,10 2,5 5,0 
M2c 3,3 0,65 4,0 Wie 9,50 1,6 6,8 
M2d 4,6 2,0. 3,3 Wid 11,10 1,6 4,2 

Wile 7,20 1,4 5,6 

Durch- Durch- 
schnitt der 4,2 0,65 4,14 | schnitt der | 10,79 2,34 6,75 
3 ¢g 

Mle 4,2 0,4 3,9 Wit 6,30 ey 4,9 
MII 2,8 0,6 1,6 Wig 6,30 3 6,3 


496 E. Titschack: Untersuchungen iiber das Wachstum, 


Zu bemerken ist hierzu, dai die Verweigerungen oder erfolglosen 
Mahlzeiten nicht beriicksichtigt wurden und die kleinsten Werte daher 
eigentlich mit 0,0 mg angegeben sein miiBten. Als gréBte Nahrungsmenge 
erscheint ferner bei den zwei Aufzuchten IA und IB 13,9 mg, unter ge- 
wissen Bedingungen, die S. 520 besprochen sind, fressen aber Wanzen noch 
bedeutend mehr. 

Aus der Tabelle 10 kann man berechnen, daB bei Beriicksichtigung 
aller normalen Mannchen, diese pro Fiitterung durchschnittlich 2,37 mg 
Nahrung aufnehmen, wahrend die Weibchen es auf 7,81 mg bringen?. 
Tabelle 11 zeigt nun, da auch die Maxima und der Durchschnitt der 
Minima der letzteren hdher liegen als bei den Mannchen. Das durch- 
schnittliche Maximum der Weibchen tiberragt dabei das mannliche um 
das 2,6fache und der Durchschnitt aus allen Mahlzeiten ist bei ihnen 
3,3mal gréBer als bei den Mannchen. Vergleicht man meine Zahlen mit 
den beiden von Hase gegebenen Werten fiir die Nahrungsgr6éBe — bei 
der ausgefiihrten Fiitterung frafen seine 20 Mainnchen durchschnittlich 
3,9 mg, seine 20 Weibchen durchschnittlich 7,0 mg —, so nahmen dessen 
Mannchen absolut mehr, dessen Weibchen absolut weniger Blut auf als 
meine Versuchstiere. Auch ist der Unterschied zwischen den Geschlech- 
tern bei Hasr geringer: die Nahrungsaufnahme der Weibchen ist nur 
1,8mal gréBer als die der Mannchen. 

Auch in einer anderen Hinsicht verhalten sich meine Wanzenmann- 
chen verschieden von den Weibchen. Die letzte vorimaginale Fiitterung 
ist namlich bei den ersteren gréfBer als alle spateren des Lebens, bei den 
Weibchen dagegen bleibt sie hinter dem Maximum der imaginalen Mahl- 
zeiten zuriick. Nur zwei Mannchen (M2a und M2c) machen davon eine 
Ausnahme; zweifellos beruht diese auf irgendeiner Stdérung, denn diese 
Stiicke fressen sogar bei der letzten Jugendfiitterung absolut weniger als 
bei der vorhergehenden. Die Durchschnittsgréfe der letzten Nahrungs- 
aufnahme der Entwicklungszeit betragt fiir die Mannchen 6,8 mg, fiir 
die Weibchen 8,1 mg. SchlieBlich weist bei den Mannchen auch die erste 
Imaginalfiitterung sehr hohe Werte, wenn nicht die héchsten des Imagi- 
nallebens auf. Bei den Weibchen dagegen stellt die Erzeugung der Eier 
so starke Anspriiche an das Tier, daB die erste Nahrungsmenge an GréBe 
durch die spateren wesentlich iibertroffen wird und meistens sogar unter 
dem Durchschnitt liegt. 

Die Werte fiir die kopulationslosen Tiere sind gleichfalls der Tabelle 11 
beigefiigt. Wir sehen, daB8 das Minimum dieser Mannchen sich in den 
normalen Grenzen bewegt. Das Maximum des einen Stiickes (MI1) da- 
gegen ist verhiltnismiBig klein, desgleichen auch das Gewicht seiner 
ersten Mahlzeit. Beim anderen Mannchen, das erst im spateren Leben 


1 Die kopulationslosen Stiicke fressen durchschnittlich bei einer Nahrungs- 
aufnahme Mle 2,44 mg, MI1 1,76 mg, WIf 4,53 mg, WIg 3,24 mg. 
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die Befruchtungsfahigkeit verlor, entspricht die Héhe des Maximums dem 
der iibrigen normalen Mannchen. Sehr niedrige Maxima zeigen auch die 
beiden Weibchen ohne Kopulation, wahrend ihre Minima und ersten 
Fiitterungen an Gré8e prinzipiell den der normalen Tiere gleichkommen. 

Zeitliches Auftreten der maximalen und minimalen N. ahrungsaufnahmen. 
Fragen wir uns nun, wann die gré8ten und wann die kleinsten Mahlzeiten 
wahrend des Imaginallebens auftreten, so ergibt sich folgende Tabelle: 


Tabelle 12. 
eee 


| Anzahl der GroBte Kleinste | Anzahl der GréBe | Kleinste 

Wanze jimag. Fiitte-| Mahlzeit bei welcher Wanze jimag. Fiitte-| Mahlzeit bei welcher 

Tungen imaginalen Fiitterung? Tungen imaginalen Fiitterung ? 
Mlb 24 1. oder 9. 14, 
Mic 21 6. 21. 
Mid 21 6. 19. 
Mit 15 6. 15. 
M2a 27 1. oder 2. ! 12. 
M2e 28 1. oder 3. | 22. 
M2d 18 8 16 
Mle 54 | 47. | 88 
MI 45 | Shan cal 5 


Aus dieser Zusammenstellung sehen wir 1. daB, wie schon erwahnt, 
bei den Mannchen die erste Imaginalfiitterung oft die gréBte ist, wihrend 
bei den Weibchen die spiteren Mahlzeiten die erste iibertreffen. 2. DaB 
die maximalen Mahlzeiten friiher auftreten als die minimalen. Und zwar 
fallen sie bei den Mannchen — je nachdem, ob die erste Mahlzeit, die ja 
biologisch eine Sonderstellung einnimmt, beriicksichtigt wird oder nicht— 
ins erste Fiinftel bis Drittel des Imaginallebens, bei den Weibchen da- 
gegen erfolgen, je nach dem Tier, 1/,—*/,; der Fiitterungen ehe die maxi- 
male Nahrungsmenge auftritt. Das hangt vor allem davon ab, daB die 
Weibchen eine ganze Reihe sehr groBer Nahrungsaufnahmen aufweisen 
und diese manchmal nur um !/;) mg voneinander abweichen. Ks ist da- 
her oft ganz zufallig, welcher dieser groBen Mahlzeiten schlieBlich der 
Wert des Maximums zukommt. Ziehe ich aber alle Weibchen zusammen, 
so tritt hier das Maximum der Nahrungsmenge durchschnittlich kurz vor 
der Halfte des Imaginallebens auf. SchlieBlich sehen wir auch, dai im 
Gegensatz hierzu die kleinste Nahrungsaufnahme — wenn wir von den 
Verweigerungen absehen — an den Schlu8 des Lebens fallt. Bei den 
Mannchen ist sie zweimal bei der letzten Fiitterung zu verzeichnen, 
durchschnittlich ist sie nach Erledigung von */; der Fiitterungen zu er- 
warten. Bei den Weibchen ist die Erscheinung noch krasser, wenn ich 
von dem ganz abweichenden Wla absehe. Es sind dann 72,4—100%, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 32 
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durchschnittlich 95,7% der Fiitterungen erledigt, wenn die minimale auf- 
tritt. Unter 8 Tieren fallt fiinfmal das Minimum auf die letzte Fiitterung. 
Das Wla nimmt eine Sonderstellung ein. Seine erste Fiitterung ist die 
kleinste geblieben und zwar darum, weil das Tier plotzlich, ohne alle 
sonst tiblichen Alterserscheinungen stirbt. — Die kopulationslosen Tiere 
verhalten sich so unregelmaBig, da ich mich begniige, ihre Werte an- 
zufiihren und von jeder SchluBfolgerung absehe. 

Maximalgewicht nach dem Fressen. Die Maximalgewichte der einzel- 
nen Wanzen nach dem Fressen sind ganz betrachtlich: sie schwanken bei 
den Mannchen zwischen 7,8 und 11,0, bei den Weibchen zwischen 12,6 
und 19,8 mg. Der Durchschnitt liegt bei den Mannchen bei 9,5, bei den 
Weibchen bei 16,8 mg. 

VergréBerung durch das Fressen. Diese absoluten Werte geben aber 
noch kein anschauliches Bild von der plétzlichen Gewichtsvermehrung, 
die eine Wanze durch den FreBakt erleidet. Wir kommen besser zum Ziel, 
wenn wir berechnen, wievielmal das Gewicht der Tiere sich durch die 
Blutaufnahme vergroBert. In der beigefiigten Tabelle habe ich derartige 
Zahlen zusammengestellt. 


Tabelle. 13. 
| | Fir die | Fiir die 
Minimale | Maximale | imag. Zeit | Minimale Maximale imag. Zeit 
Wanze durchschn. | Wanze | | durchschn. 
KorpergewichtsvergréBerung durch KorpergewichtsvergréBerung durch 
die Nahrungsaufnahme die Nahrungsaufnahme 
Mlb | 1,06fach | 1,9 fach | 1,38fach | Wla | 1,1 fach | 3,3 fach | 2,24 fach 
Miow 1,04. 05? 2.0 me; 161), OO W2b a Sa ae 
Mids else Outs de: Mes WN LOR es) elo alee 2 Lie 
MIE p 10645 42,10 4. 148860 WT ea ie 
Marg dig oe oO; LSS g Wibtiaeisee 287 hae O63 
A yh Pee gee ely BeBe way, WW Lem aia 27 iso ele ee 
Md AS oo ot WL 8B 001.152 » co Wea Len eee en ee ke ee 
| | Wie [boas Sens 8 eee 
Durch- | Durch- | 
schnitt) 1,12fach | 2,14 fach | 1,46 fach |schnitt. 1,26 fach | 3,09 fach | 2,19 fach 
der ¢ | der Q 


Wir sehen hieraus, daB — im Durchschnitt fiir das ganze Leben — 
die Mannchen durch das Fressen ihr Gewicht jedesmal um 46%, die Weib- 
chen um 119% erhdhen!. Verglichen mit den HasEschen Wagungen, die 
fiir die Minnchen eine KorpervergréBerung von 98%, fiir die Weibchen 
eine solche von 156% ergeben, komme ich also zu viel geringeren Zahlen. 
Wie wir spiiter (S. 531) sehen werden, ist der Grund dafiir das vorher- 

1 Ganz gewaltig groBe Leistungen weist Argas persicus in dieser Hinsicht auf. 


Hier wird bei einer Mahlzeit das fiinffache des eigenen Kérpergewichts aufge- 
nommen, 
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gegangene 25tagige Hungern der Hasuschen Stiicke. Wenn wir ferner 
von den maximalen Gewichtsvermehrungen durch die Nahrungsaufnahme 
ausgehen, so schwanken diese fiir die MAnnchen zwischen 85% und 200% , 
fiir die Weibchen zwischen 156% und 240% Zunahme. 

Verfolgen wir die Stirke der durch Nahrungsaufnahme verursachten 
Korpervergr6Berungen durch das ganze Leben jeder Wanze, so gelangen 
wir zu gleichen Ergebnissen, wie sie sich bei der Untersuchung der ab- 
soluten Nahrungsmenge herausgestellt haben. Die minimalen und maxi- 
malen GewichtsvergréBerungen fallen zeitlich in dieselben Lebens- 
abschnitte wie dort, obgleich die Maxima fiir Gewicht und Vergré8erung 
durchaus nicht auf die gleiche Fiitterung zu kommen brauchen. Auch ist 
hier bei den Mannchen wiederum die erste Fiitterung oft mit der stark- 
sten Kérpergewichtsvermehrung verkniipft. : 

Was die kopulationslosen Tiere anbetrifft, so bewirkt hier die Nah- 
rungsaufnahme durchschnittlich eine geringere GewichtsvergréBerung 
als bei den normal gehaltenen Stiicken. Auch die Maxima liegen niedri- 
ger, zumal wenn man bei den Weibchen die erste Fiitterung auBer Rech- 
nung 1aBt, bei der sich ja die Kopulationsverhinderung noch nicht aus- 
gewirkt hat. Aber auch bei diesen vier Versuchstieren fallt die gréBte 
Gewichtsvermehrung in die erste Halfte, die kleinste an den SchluB des 
Lebens. 

So stark die KérpervergréBerung durch Nahrungsaufnahme bei den 
Weibchen ist, so erscheint sie doch auBerordentlich klein gegentiber den 
Zahlen, die die Wagung der Jungtiere ergab. In folgender Zusammen- 
stellung sind die diesbeziiglichen Werte mitgeteilt. 


Tabelle 14. 

| Im L. Sta- Im IL. Sta- | Im III. Sta- Im IV. Sta- Im V. Sta- Im Imag.- 
Wanze dium dium dium dium dium Stadium ~ 

| permuaeer sich das iT acpeieutont durch eine Nahrungsaufnahme um das 
Mlb | 4,7 fache| 1,38 fache 
Mie Os lass APS eee. 
Mia | 5,0 fache | 4,7 fache | 5,2 fache Bota. Loan 
M1f 3,4 fache | A ies 1,48 ,, 
M2a | \ 2,65 ,, eats cp 
M2c Di2e es, Dsl es OS ome Peers 8 1,46 ,, 
M2d | 4,65 _,,__| 1,51 _,, 
Wila || at inthe 5,0 fache 4,7fache | 5,2fache | 6,1 fache| 2,24 fache 
W2b |)’ 52, Sle, Dias. Ate Is CA. 
Wila BCL cy 2:32. 5, 
WIb | | | | 3,84 ,, L952 
Wie |} 4,3. ,, 3.0 te Behe ye NACA ie RAISE 
Wid | | | 5,46 ,, 2,25 ,, 
Wle | | Vig es 2:02 
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Wir sehen, da® in der Entwicklungszeit dort, wo Einzelwagungen 
vorliegen, durch die Nahrungsaufnahme das Kérpergewicht bis tiber das 
sechsfache zunehmen kann. Auch Durchschnittswerte von mehr als 
fiinffacher VergroBerung lassen darauf schlieBen, das die Kinzelleistungen 
der Tiere hier sicherlich sehr ansehnlich sein werden. Aus HasEs An- 
gaben errechne ich fiir das erste Stadium eine GewichtsvergréBerung von 
3,57mal, fiir Tiere vom IV. Stadium eine solche von nur 2,59mal. Der 
letzte Wert bleibt hinter meinem zuriick, die Ergebnisse fiir das I. Sta- 
dium andererseits zeigen geniigende Ubereinstimmung. 

Zu der Tabelle 14 ist zu bemerken, daB bei den Weibchen Wla, WIb, 
WlIc, WIdund Wle im V. Stadium nur die den Einzeltieren zukommenden 
Zahlen aufgefiihrt sind. Diese entsprechen daher den Durchschnittswerten 
der vier vorhergehenden Stadien nicht, welche auf der ganzen Aufzucht 
von 73—40 Tieren beruhen. Rechne ich auch fiirdas V. Stadium den Durch- 
schnittswert fiir alle 40 Tiere aus, so ergibt sich hier eine durchschnittliche 
VergroBerung durch Nahrungsaufnahme um das 3,73fache. (Genauer fiir 
die mannlichen Jungtiere von 3,69mal, fiir die weiblichen von 3,77mal.) 
Fiir diese Serie mit ihren zahlreichen Stiicken sieht man wiederum, dah 
auch die Gewichtsvermehrung durch den FreBakt von Stadium zu Sta- 
dium geringer wird. Auch daf die weiblichen Jungtiere —- wenigstens 
im V. Stadium — eine stiirkere GewichtsvergréB8erung durch das Fressen 
aufweisen als die Mannchen, sei der Vollstandigkeit halber erwahnt. 

In gewisser Hinsicht ist diese GewichtsvergréBerung durch die Nah- 
rungsaufnahme von theoretischem Interesse. Sie entzieht nimlich der 
Anschauung, dai die Hiutung durch gesteigerten inneren Druck zu er- 
klaren ist, den Boden. Wir sehen vielmehr an den Wanzen, daB hier be- 
sonders in der Jugendzeit durch das Fressen ganz gewaltige Gewichtsver- 
gréBerungen des Tieres auftreten kénnen, ohne daf es zu einer sofortigen 
Abstreifung der Haut kommt. Diese erfolgt vielmehr spiter, wenn die 
Nahrung verdaut ist, innere Umsetzungen sich vollzogen haben und, wie 
die auBere Gestalt lehrt, der innere Druck rein physikalisch betrachtlich 
abgenommen hat. Auch die vorgebildeten ReiBlinien geben nach der 
Fiitterung nicht nach. Sie reiBen dagegen spiter planmaBig, wenn die 
Darmfiillung geringer geworden ist. Daf fiir die Hautung keine einfache 
Abhangigkeit vom inneren Druck vorliegt, zeigt schlieBlich auch die im 
hohen Make schwankende GréBe der N ahrungsaufnahme des V. Sta- 
diums. Kine Versteifung auf die rein mechanische Drucktheorie wiirde 
als Konsequenz schlieSlich auch die Hautung der Imagines verlangen, 
deren K6érpervergréBerung durch das Fressen ja manchmal sogar stirker 
ist als in der Jugendzeit. Diese Schwierigkeit fiihrt die obige Anschauung 
ad absurdum und zeigt erneut, daB der ganze Hautungsvorgang auf 


innere Stoffwechselvorgiinge zuriickgeht, iiber die ich mich in einer 
friiheren Arbeit auern konnte. 
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Griinde fiir die Variation der Nahrungsmenge. Aus dem schon Ge- 
sagten erkennen wir, da die Gré8e der einzelnen Mahlzeit wahrend des 
Imaginallebens ziemlich verschieden ausfallt und wir miissen priifen, ob 
hier gewisse RegelmaBigkeiten zugrunde liegen, oder ob es sich um indi- 
viduelle Schwankungen und ,zufallige StimmungsiuBerungen handelt. 
Die AuBenbedingungen waren ja die ganze Zeit iiber gleich, die Tiere 
hatten die Méglichkeit nach Herzenslust zu fressen und somit hat die 
Gr6Be der Nahrungsaufnahme nur von ihnen selbst abgehangen. Worauf 
ist also diese Variation der einzelnen Mahlzeiten zuriickzufithren ? 

Untersuchen wir, ob das Alter der Tiere hier ma8gebend ist. Wie wir 
schon gesehen haben, fallt die erste Fiitterung durch ihre GréBe aus dem 
Rahmen der iibrigen. Ferner wird aber auch bei einer Nahrungsaufnahme 
in der ersten Hiilfte des Imaginallebens durchschnittlich mehr gefressen 
als in der zweiten Halfte. Darauf hitte schon die Verteilung der maxi- 
malen und minimalen Nahrungsmenge hinweisen kénnen. Besonders 
deutlich wird diese Abhangigkeit vom Alter aber, wenn wir das Gewicht 
des gesogenen Blutes kurvenmafig darstellen. Ich habe das fiir alle Tiere 
ausgefiihrt und ersehe aus den Kurven, da diese bei 13 von 15 unter- 
suchten Wanzen zum Schlusse des Imaginallebens viel niedrigere Werte 
erreichen als am Anfang. Somit steht die Bedeutung des Alters fiir die 
Gr6Be der Mahlzeit fest. Nur erginzend mége daher noch erwihnt wer- 
den, dafi sehr kleine Nahrungsaufnahmen im ersten Abschnitt des 
Imaginallebens fehlen. Sie treten gewéhnlich erst bei Tieren auf, die 
uber 100 Tage alt sind. 

Priifen wir einen anderen Faktor, der maBgebend sein kénnte, nim- 
lich das Gewicht des Tieres vor der Mahlzeit. Dieses schwankt nicht un- 
betrachtlich, obwohl besonders im spiteren Leben mit einer Pause von 
ungefahr 7 Tagen gefiittert wurde oder mit anderen Worten: die Gewichts- 
abnahme nach der Mahlzeit vollzieht sich bei den Tieren verschieden 
schnell. Es fragt sich nun, ob tatsachlich bei nicht geniigender Gewichts- 
abnahme auch weniger gefressen wird als bei starkem, schnellen Ge- 
wichtsverlust oder ob die NahrungsgroBe einer Mahlzeit nur von der vor- 
her verstrichenen Fastenzeit abhangt. Um hier Klarheit zu schaffen und 
zahlenmaBig den Beweis zu fiihren, habe ich die Nahrungsmengen nach 
den Gewichten des niichternen Tieres geordnet und berechnet, wieviel 
bei einem gewissen Kérpergewicht durchschnittlich gefressen ist. So er- 
halten wir die Tabellen 15 und 16, S. 502, in der die Indizes die Anzahl 
der Beobachtungen angeben, auf denen der Durchschnittswert beruht. 

Im grofen und ganzen deutet die Zusammenstellung darauf hin, daB 
je schwerer eine Wanze vor der Fiitterung ist, um so weniger Nahrung 
sie aufnimmt. Da aber die Zahlenreihen bei der Halfte der Versuchstiere 
nicht regelmaBig abnehmen, mu diesem Umstand etwas Aufmerksam- 
keit gewidmet werden. Nehmen wir zuerst die beiden Mannchen Mlc 


Es friBt durchschnittlich 


(in mg) 
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M2c und das Weibchen WIc vor und schalten durch Weglassung der 
letzten fiinf Fiitterungen die Senilitatseinfliisse aus. Es ergibt sich dann 
fiir diese drei Wanzen folgende Zahlenreihe : 

3,724 
2,101° 


Mic: 
M2e: 
Wie: 


3,23 2,478 2,23 
2,08 1,44! 
8,585 8,187 6,271 5,052. 


Wir sehen nun, daB die Stérungen im regelmaBigen Ablauf der Reihen 
beseitigt sind und ausschlieBlich den Alterserscheinungen zugeschrieben 
werden miissen. Diese Stiicke zeichnen sich nimlich im Gegensatz zu 


Tabelle 15. 


nn eee EEE EEE UEEE EEE ESSENSE 


Ks fri8t durch- 


Gewicht des Tieres vor der Fiitterung 
28—3,9 | 4,0—4,4 | 4,5—4,9 | 5,0—5,4 | 5,5—5,9 | 6,0—6,4| 6,5—6,9 | 7,0—7,4 | 7,5—8,5 
mg | mg mg | mg mg | mg mg mg mg 
—_——[—<$$_—————————eeerererrrrrrr nn a 
_({ Mlb 3,284| 3,658 2.2910) 1,488 
a0 —_—_—eee’ 
A] Mic | 1,232 | 3,054| 2,585 2,449 | 
ee ce — 
&! Mla 3,502 30° 3,475 | 2,317 1,154 
ee 
a) Mit 4,02 | 2,878 2,98 | 0,852 
= os | 
=] M2a 3,484 1,972 | 1,918 | 1,26 | 1,178 
q — 
£ | M2c |2,012| 1,83¢| 1,99° 1,444 | 
“\ Mea 3,652 3,178 2,933 | 2,485 


anderen dadurch aus, daB sie im hohen Alter sehr leicht und schnell ihr 
Korpergewicht verringern. Da nun ferner, wie wir schon wissen, im 
Alter die Mahlzeiten kleiner werden, so kommen die niedrigen Senilitats- 


Wla 
W2b 
WN 
Wia 
Wib 
Wie 
Wid 
Wile 


mg! 


werte storend an den Anfang unserer Tabelle. Auch die kleinen Schwan- 
kungen bei M1ld, WIa und Wle erkliire ich auf diese Weise. Gerade diese 
Stérungen lehren somit, daB die Abhingigkeit der NahrungsgréBe von 


Tabelle 16. 
Gewicht des Tieres vor der Fiitterung 
3,6—4,9 |5,0—5,95| 6,0—6,9 | 7,0—7,9 | 8,0—8,9 | 9,0—9,9 |10,0—10,9 |11,0—11,9 |12,0—12,9 |13,0—13,9 14,0—# 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
8,758 8,268 4,276 
10,65? |10,298 | 9,44° | 8,62 | 8,385 | 7,388 6,291 | 
11,154 |10,894 |10,537 | 9,84 | 9,43 are | 
9,08° 10,387 | 9,93° 1,084 
8,945 | 9,799 | 7,914] 65° | 6,52~| 4,92 | 4,92 | 4835 | 4,764 
1,61 | 8,668 | 8,28 | 62711) 5,052 
9,218 8,6219] 7,9218) 7,33 | 5,852] 5,71 4,31 1,61 
5,38°| 5,8622; 5,029 | 4,31 
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dem Gewicht des niichternen Tieres im hohen Alter durch die Senilitats- 
faktoren ausgeschaltet wird. Es ist dann ganz gleichgiiltig, ob das Tier 
vor der Mahlzeit schwer oder leicht war, die N ahrungsmenge bleibt 
doch klein. 

Weiter war zu priifen, ob nicht auch durch das verschieden lange 
Fasten die Variation der NahrungsgréBe sich erklaren laBt. Zu diesem 
Zwecke habe ich, genau wie bei der Untersuchung der FreBdauer, simt- 
liche Wagungen des aufgenommenen Blutes nach den Fitterungspausen 
geordnet. Eine solche Beziehung war zu erwarten, die Zahlen lehren 
aber, da sie nicht einfach ist und durchaus nicht nach dem langsten 
Fasten die gr68ten Mahlzeiten auftreten. Vielmehr stellen sich diese bei 
den Mannchen nach einer Fiitterungspause von 3—5 Tagen, bei den 
Weibchen nach einer solchen von 6 Tagen ein. Bei langerer Entziehung 
der Nahrung sinkt die GréBe der Mahlzeit, um erst nach extrem langen 
Pausen wieder zuzunehmen. Ich begniige mich, diese Abhangigkeit 
wenigstens fiir die Weibchen in einer Tabelle zahlenmaBig zu bringen. 
Und zwar unter Weglassung bei jedem Tier 1. der fiinf letzten, 2. aller 
nach Abschlu8 der Kiablage erfolgten Fiitterungen. Dadurch schalte ich 
bestimmt jeden Einflu8 der Senilitat aus. Tut man das nicht, so tauschen 
die Weibchen nach Fiitterungspausen von mehr als 6 Tagen immer ge- 
ringer werdende Mahlzeiten vor. Eingeklammert: ist die Anzahl der Be- 
obachtungen angegeben, auf denen der Durchschnittswert beruht. 


Tabelle 17. 
giiachen | Ein Weibchen fri8t bei einer Mahlzeit durchschnittlich, unter Weglassung 
ei 
2 Fiitterungen ist ; ml sh AbschluB der Elabl 
eine Pause von der 5 letzten Mahlzeiten Ss tien sic A Sc a ated Ge 
| | 
3 und 4 Tagen 6,92 mg (32) 6,92 mg (32) 
5 . 8,34 mg (33) / 8,34 mg (33) 
6 Pe 8,76 mg (52) 8,71 mg (53) 
7 5; 7,96 mg (78) 8,26 mg (83) 
8 bis. lS =,; 8,17 mg (24) 8,32 mg (25) 
Die kopulationslosen Tiere bestitigen vollauf dieses Ergebnis, nur 
wird hier der erste Maximalwert, der bei den Mannchen nach einer 4—5-, 


bei den Weibchen nach einer 4—6tagigen Pause auftritt, durch die Nah- 
rungsmenge nach sehr langem Fasten iibertroffen. 

So erméglicht der wechselnde Abstand der Imaginalmahlzeiten den 
Einflu8 der Fiitterungspause zu klaren. Fiir andere Betrachtungen da- 
gegen war es nétig, diese verschieden lange Zeitspanne zwischen zwei 
Nahrungsaufnahmen auszuschalten. Das erfolgt durch Berechnung der 
Nahrungsmenge, die auf jeden Tag der vorhergegangenen Pause kommt. 
Die so gewonnenen Zahlen bestatigen meine schon oben mitgeteilten Kr- 


Es friBt durchschn. (mg) 
pro Tag der vorhergehen- 
den Fiutterungspause 
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gebnisse. Nur in einer Hinsicht gab es ee Abweichung. Halt man nam- 
lich die jedem Pausentage zukommende Nahrungsmenge dem Gewicht 
der Tiere vor der Fiitterung gegeniiber, so treten hier bei den leichten 


Tabelle 18. 
a a een tees Se AR ee 


Gewicht des Tieres vor der Fiitterung 
| 2,8—3,9 | 4,0—4,4 | 4,5—4,9 | 5,0—5,4 | 5,5—5,9 | 6,0—6,4 | 6,5—6,9 | 7,0—7,4 | 7,5—8,5 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

| i cam a cea 
238 (Mlb / 0,482 0,578 0,331 | 0,216 
a= —,- —_—— 
Ee 5 Mlc | 0,124! 0,394] 0,371 0,391 
c a | Veena, oneness Sat 5 
3% .|Mld | 0,420 0,484 0,468 | 0,326 0,26 

r. n ee | 

Ee 5) MIf | 0,444 | 0,459 0,342 0,122 

Ne eee 
238" Mes | 0438 | 0,252) 0,303] 0,174 | 0,167 
= ————— 
E28 |M2c | 0,267| 0,298| 0,359 0,176 
an OS er ee p 
sag (moa 0,456 0,604 0,429 0,400 


und schweren Kérpergewichten kleine Mahlzeiten auf, wahrend die 
Héchstwerte mittleren Koérpergewichten zukommen. Die beiden Ta- 
bellen 18 und 19 veranschaulichen das Gesagte, man vergleiche sie auch 


Tabelle 19. 


Gewicht des Tieres vor der Fiitterung 


3,6—4,9 |5,0—5,95| 6,0—6,9 | 7,0—7,9 | 8,0—8,9 | 9,0—9,9 |10,0—10,9 
mg mg mg mg mg mg mg 


mg mg mg 


ee 
Wla 1,255 1,422 0,763 
W2b | 1,256 | 1,454 | 1,475 | 2,150/ 1,526 | 1,008 
WN 1,612| 1,738 1,698| 1,875| 1,418 . 0,656 
Wla | 1,242 ‘| 1,731| 1,842| ‘4,427 aA 
WIb 1,357 | 1,703 1,470| 1,364| 0,677| 0,700 | 0,700 | 0,656 | 0,691 
Wlc | 0,133} 1,217| 1,265| 1,170| 1,145 | 
WId 1,430 1,553 | 1,404| 1,043] 0,836| 0,712 0,717 | 0,229 
WIe | 0,677) 0,960 | 0,983 | 0,717 


mit den Tabellen 15 und 16. Die Durchschnittswerte beruhen auf der 
gleichen Anzahl Beobachtungen wie dort, so da8 auf die Anfiihrung der 
‘Indizes verzichtet werden konnte. 


Kierzeugung. 

Bevor ich auf die Eiproduktion zu sprechen komme, méchte ich noch 
einige Bemerkungen iiber die Geschlechtstitigkeit meiner Wanzen vor- 
ausschicken. Ich hatte das Bestreben, ihnen in dieser Richtung dasselbe 
zu bieten, wie sie es auch sonst im freien“ haben, d. h., da es sich um 
Herdentiere handelt, die immer in groBer Anzahl zusammen leben, muBte 


11,0—11,9 |12,0—12,9 |13,0—13,9 | 14,0: 
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den Mannchen und Weibchen stets die Ausiibung des Geschlechtstriebes 
ermoglicht werden. So wurden denn auch jedesmal nach dem Fressen die 
Parchen zusammengesetzt, gelegentlich mufte ich freilich bei fehlenden 
Partnern auf meine Vorratszuchten zuriickgreifen. 

Die Art der Begattung ist von Hasz in einer kleineren Arbeit be- 
schrieben worden. Auch mir hat es nie irgendwelche Schwierigkeiten 
gemacht, die Tiere zur Kopulation zu bringen. Ob die Vormittagsstunden 
wirklich, wie Hasr meint, bei der Paarung bevorzugt werden, oder ob 
hier vielleicht nur die Lichtverhaltnisse mafgebend sind, miissen weitere 
Versuche klaren. Wenigstens habe ich sehr oft beobachtet, da Parchen 
unabhingig von der Tageszeit beim Offnen des dunklen Thermostaten 
zur Begattung schritten und die Haufung der Kopulation bei den Hase- 
schen Wanzen in den Morgenstunden vielleicht auf den gleichen Lichtreiz 
zurtiickgeht. Eime Tauschung kann insofern sich leicht einschleichen, als 
fiir gewohnlich ja Versuche zu Beginn der Arbeitszeit durchgesehen wer- 
den. Da das Licht in keiner Weise stérend bei dem Begattungsakt ist, 
kann ich bestiitigen. Desgleichen auch, dai durch gute Ernahrung die 
Brunst gesteigert wird. Hinzufiigen méchte ich, daB auch langere Ent- 
haltsamkeit letztere erhGht. Man iiberzeugt sich leicht davon, wenn man 
eine Anzahl Mannchen fiir sich halt, sie zwei- oder dreimal fiittert und 
wahrend der ganzen Zeit ihnen keine Weibchen zufiihrt. Thre gesteigerte 
Brunst, besonders am Tage nach der Nahrungsaufnahme, ist dann un- 
verkennbar!, und in diesem Falle habe ich auch das Losspringen auf die 
Weibchen beobachten kénnen. Solche hochbriinstigen Mannchen werden 
auch schon durch jede vorbeilaufende Wanze, sei es ein Geschlechts- 
genosse oder ein Jungtier, erregt, wenden sich diesen, wie bei einer rich- 
tigen Kopulation zu, ohne daf es freilich zu einer solchen kommt. Bei 
hochbriinstigen Weibchen habe ich schlieBlich auch seitliches Hochheben 
des Hinterleibes bei der Annaherung eines Mannchens beobachtet und 
méochte diese Bewegung — im Gegensatz zu Hasr — doch als einladende 
Begattungshandlung auffassen. 

Fine standige Kontrolle der Kopulation habe ich bei meinen Wanzen 
nicht ausgefiihrt, nur im Zusammenhang mit der Wagung, Fiitterung und 
Eizahlung wurden die Rohrchen in die Hand genommen und ich kann 
daher nicht angeben, wie oft jedes Tier in seinem Leben kopuliert hat. 
Nach meinen Erfahrungen ist das aber wenigstens einmal nach jeder 
Fiitterung erfolgt. Was mir zahlenmaBig vorliegt, ist zufallig gewonnen, 
und zwar habe ich bei M1b 3mal, MIf 4mal, Mlc und Mld 5mal, M2d 
Tmal, M2a und M2c 8mal, Mle 10mal ; bei WIc, WlId, Wle je einmal, 
Wla und WIb je 3mal, Wla 4mal, WN llmal, W2b 13mal Kopulationen 
festgestellt. Bei M2d und Mle beobachtete ich, daB die Tiere sofort nach 


1 Kin gleiches gibt auch Crace an, dessen Arbeit mir erst vor kurzem zu 
beschaffen gelang. 
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vollzogener Kopulation zu einer zweiten schritten. M2a kopuliert einmal 
sogar 3mal hintereinander, dasselbe Mannchen vollzieht in emem Falle 
auch eine Kopulation trotz heftigsten Striubens des betreffenden Weib- 
chens, das unruhig herumlauft, ohne das Mannchen abschiitteln zu 
koénnen. Bemerkenswert war auch eine Kopulation bei MIf. Dieses 
wurde neben dem Weibchen Wla auf einem Papierstreifen gefiittert. 
Mit der Nahrungsaufnahme fertig, lauft es plétzlich in gr6Bter Nile tiber 
die Haut zu dem gerade saugenden Weibchen hiniiber und vollzieht die 
Begattung. Wahrend des Aktes unterbrach das Weibchen das Fressen, 
nahm dieses aber sofort an der gleichen Stelle wieder auf, nachdem das 
Mannchen die Kopulation beendet hatte. 

Die Kopula bei meinen Wanzen war sehr kurz, sie dauerte 1 bis 
2 Minuten; so lange Kopulationen, wie Hasz sie schildert, traten bei 
meinen Tieren nicht auf. 

Die Brunstzeit der Mannchen erstreckt sich tiber das ganze Leben. 
Z. B. wird M2a am 215. Lebenstage kopulierend angetroffen (gestorben 
am 230. Tage), M2c am 230. (gestorben am 248.), M2d am 130. (gestorben 
am 156.). Auch die Weibchen lieBen bis zum Schlusse bereitwillig die 
Kopula iiber sich ergehen. Ein sichtliches Entgegenkommen zeigte z. B. 
WN noch am 222. Lebenstage, das Absterben begann hier 11 Tage spater. 

Ks fragt sich aber, ob auch die Befruchtungsfahigkeit der Mannchen 
bis zum Schlusse des Lebens erhalten bleibt. Gepriift konnte nur mit 
Hilfe jungfraulicher Weibchen werden. Wenn namlich die in dieser 
Arbeit genau besprochenen Weibchen bis zum Schlusse des Lebens be- 
fruchtete Hier legen, so besagt das tiber die Befruchtungsfahigkeit der 
gleichaltrigen, ihnen beigegebenen Mannchen nichts. Méglicherweise 
k6énnte der Spermavorrat der Weibchen im Alter schon von weit zuriick- 
liegenden Kopulationen herstammen, also aus einer Zeit, wo die Mann- 
chen noch nicht erschépft waren. Ich habe daher mehrere jungfrauliche 
Weibchen, die schon seit der vorletzten Haiutung isoliert und somit be- 
stimmt unbefruchtet waren, den Mainnchen meiner [A-Aufzucht zur Ver- 
fiigung gestellt. Dabei ergab sich, daB M1f, M2a, M2d an ihrem 152. Le- 
benstage’, M1f also 8 Tage, M2d 3 Tage vor dem Absterben imstande 
waren, ein Weibchen zu befruchten: aus den von diesen Weibchen ab- 
gelegten Eiern schliipften Jungtiere, ein Beweis, der insofern eindeutig 
ist, als nach allen vorliegenden Versuchen Parthenogenese bei Cimea 
lectularius ausgeschlossen ist. Auch bei GrrauLt 1914 war ein Mannchen 
bis zum Schlusse des Lebens — nach 6 imaginalen Monaten — befruch- 
tungsfihig. Desgleichen ergab ein Mannchen, das nach 6 Monate langem 
Beisammensein mit einem Weibchen von CRAGG seziert wurde, aktions- 
fahige Geschlechtsorgane mit vielen Spermien. Das betreffende Tier 


1 Siehe auch S. 532. 
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hatte in den ersten 126 Tagen 15mal gefressen und 17mal die Nahrung 
verweigert, dann freilich bis zum Schlusse des Lebens (am 216. Tage) ge- 
hungert. Im Gegensatz zu diesen drei gleichlautenden Befunden steht 
Dunn. Bei diesem hatten die weiblichen Wanzen zum Schlusse des Lebens 
taube Hier abgelegt und Dunn schlieBt daraus, da® die den Weibchen 
zugegebenen mannlichen Partner sexuell bald sich erschépften. Ich 
glaube aber, da bei DuNN nicht die Mannchen, sondern irgendwelche 
anderen Umstande fiir die Ablage der tauben Eier verantwortlich zu 
machen sind, zumal nur drei seiner Wanzenweibchen linger als 153 Tage 
lebten und in diesem Alter sind die Mannchen sicherlich noch befruch- 
tungsfahig. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient mein Tier Mle. Dieses verhielt 
sich in seinen GeschlechtsiuBerungen zuerst normal, wenigstens konnte 
ich nichts Auffallendes bemerken. Die Kopulationslust war groB, bis zum 
115. Lebenstage hatte ich sieben Paarungen beobachtet. Am 115. Le- 
benstage fiel mir aber das Vas deferens auf, das als dicker gelber Schlauch 
durchschimmerte, wenn man das Tier von der Bauchseite betrachtete. 
Da die anderen Mannchen nichts ahnliches zeigten, vermutete ich zuerst, 
daB Mle nicht ausreichend Gelegenheit habe, sein Sperma abzusetzen und 
bot ihm eine ganze Reihe briinstiger Weibchen an. Ein Abschwellen des 
Vas deferens erfolgte aber nicht. Gleichzeitig gelang dem Tiere auch die 
Befruchtung nicht: am 150. Lebenstage mit einem jungfraulichen Weib- 
chen zusammengebracht, bleibt dieses unbefruchtet. Das gleiche war 
am 283. und am 311. Lebenstage mit weiteren jungfriulichen Weibchen 
der Fall. Diese Feststellung zusammen mit der groBen Langlebigkeit des 
Tieres brachte die Gewibheit, da Mle, wenn nicht tiberhaupt, so doch 
etwa vom 100. Lebenstage nicht die Moglichkeit hatte, Sperma ab- 
zugeben. Da die Brunst aber erhalten bleibt, verlauft sein Leben im 
groBen und ganzen so, wie des anderen, absichtlich an jeder Kopulation 
gehinderten MI1, und ich habe diese beiden Stiicke deshalb auch immer 
zusammen besprochen. 

Eine andere Frage ist, wann die Paarungsmdglichkeit einsetzt. Hine 
Reihe Sonderversuche, die ich dariiber anstellte, ergaben, dai Mannchen 
wie Weibchen sogar vor der ersten imaginalen Fiitterung zur Kopula 
schreiten und da diese erfolgreich ist. Wenn Hase 1917, 8. 58 sagt: ,,Hs 
scheint mir nicht besonders wahrscheinlich, dai hungernde Tiere kopu- 
lieren“‘, so ist diese Vermutung, wenigstens fiir die Zeit nach der Imaginal- 
hautung unzutreffend. Die Feststellung gelang mir an bestimmt jung- 
fraulichen Stiicken. In zwei Fallen hatte ich auch Mannchen, die vor der 
ersten Imaginalfiitterung 6 Tage lang mit je einem jungfraulichen Weib- 
chen, dann anschlieBend 11 Tage mit anderen jungfraulichen Weibchen 
zusammen waren. In beiden Fallen legten die Weibchen — weiterhin 
isoliert und gefiittert —- befruchtete Eier ab. Somit steht fest, daB die 
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Mannchen, sogar vor der ersten imaginalen Nahrungsaufnahme kopu- 
lieren und befruchten kénnen. Eins von diesen Mannchen anschlieBend 
zum dritten Male mit einem jungfraiulichen Weibchen zusammengesetzt, 
ergab keine Befruchtung mehr’. Auch sonst stellten sich bei meinen 
anderen gréferen Aufzuchten die weiblichen Imagines, die frihmorgens 
gehiutet und ausgefirbt vorgefunden wurden, sobald auch gleichzeitig 
Mannchen geschliipft waren, alle als befruchtet heraus. Ich kann somit 
die Angaben und Beobachtungen von Crace vollauf bestatigen. Auch 
dieser kommt zu dem Ergebnis, dafi ungefiitterte Mannchen mit ge- 
fiitterten und ungefiitterten Weibchen sich mehrmals paaren und sie be- 
fruchten kénnen. 

Vorbedingungen fiir die Eiablage. Nach diesen kurzen Vorbemer- 
kungen gehen wir zur Hiablage iiber und fragen uns vor allem, wann eine 
solche iiberhaupt zustande kommt. Als unbedingte Voraussetzung dafiir 
ist stets die Befruchtung anzusehen. Ohne eine solche werden keine nor- 
malen Kier abgelegt. Von den genau untersuchten Weibchen, die das 
ganze Leben lang ohne Kopulation verbrachten, erzeugte das eine gar 
keine Hier, das andere wahrend der ersten 78 Imaginaltage drei abortive. 
Auch die vielen anderen Weibchen, die wenigstens eine ganze Zeit- 
lang am Anfang des Lebens isoliert blieben, legten trotz reichlicher 
Fiitterung nicht. Versuche in dieser Richtung kénnen natiirlich nur ein- 
deutig sein, wenn Jungtiere schon vom V. Stadium einzeln gehalten wer- 
den. Denn, wie wir aus dem vorigen Absatz wissen, kopulieren auch un- 
gefiitterte Imagines sofort, nachdem der ganze HautungsprozeB erledigt 
ist. Ich kann somit Craae nicht beistimmen, der das Ovar sich erst nach 
der Befruchtung entwickeln la8t und daher auch die tauben Kier den 
unbefruchteten Weibchen abstreitet. Dagegen sprechen, neben meinem 
Befund, auch die Haseschen Wanzenweibchen, bei denen einige wenige 
Abortiveier auftreten, wenn die Befruchtung auf sich warten laBt. 
Andererseits schlieBe ich mich Crace bei der Beurteilung der zwei Hasx- 
schen Tiere an, die nicht befruchtet wurden und 24 und 115 Kier ablegten. 
Aus der angefiihrten Stelle geht nicht klar hervor, ob die beiden Stiicke 
vor der letzten Hiutung isoliert waren und somit vielleicht, wie CRAGG 
vermutet, friither einmal kopuliert haben. Dann wire diese groBbe Anzahl 
tauber Hier nicht so iiberraschend. 

AuBer der Kopulation muB aber fiir gewéhnlich noch wenigstens eine 
Fiitterung erfolgen, ehe die Eiablage einsetzt2. Das ist bei dem geringen 
Gewicht der frisch geschliipften Weibchen auch nicht anders zu erwarten: 


1 Diese Mannchen waren also sexuell wenigstens ebenso leistungsfahig wie 
das eine, das Craaa gefiittert und zu acht Weibchen gesetzt hat. Drei der letz- 
teren erwiesen sich spater als befruchtet. Das gleiche Kénnen gibt derselbe Ver- 
fasser auch fiir C. rotwndatus an. 


2 Ebenso Marrarr (1902) und Craaa, ferner Joynux fiir C. boueti. 
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das ganze Material fiir die Ausbildung der Eier fehlt und muB heran- 
geschafft werden. Und doch habe ich hierzu zweimal Ausnahmen be- 
obachten koénnen. Ein Weibchen legte vor seiner Imaginalfiitterung drei, 
ein anderes zwei Kier ab. In beiden Fallen waren die Kier befruchtet und 
ergaben tatsachlich normale Jungtiere. Méglicherweise handelt es sich 
hier um Weibchen, die im letzten Entwicklungsstadium zweimal ge- 
fiittert worden sind; vielleicht sind es aber auch besonders gut genihrte 
Stiicke gewesen. Oder sollte wirklich reichliches, von mehreren Mann- 
chen eingefloB&tes Sperma die Eiproduktion erméglicht haben? 

Versuchstechnik. Die Untersuchung der Hiablage war die einfach 
denkbarste. Die Weibchen verblieben nach jeder Fiitterung in ihren 
Réhrchen, die wie auch sonst mit einem Filterpapierstreifen beschickt 
waren. Auf diesem legten sie ihre Hier ab. Taglich wurden die Réhrchen 
durchgesehen und die Eier durch leichten Druck mit einer Nadel von 
ihrer Unterlage abgesprengt. Waren welche durch Kot beschmutzt, so 
wusch ich sie in einem Tropfen Wasser und trocknete sie mit FlieBpapier 
ab. Das Wagen erfolgte in einem ganz kleinen, selbst hergestellten Wage- 
glaschen. Alle Hier wurden bis zum Schliipfen der Jungtiere aufgehoben. 

Grépe und Anzahl der Hier. Uber die GroBe und Gestalt der Hier hat 
Haske ausfiihrlich berichtet. Ich habe deswegen diesen Gegenstand nicht 
weiter untersucht und kann nur hinzufiigen, daf auch bei meinen Tieren 
die GroéBe und Form der Eier schwankend war. Auch die Stiickzahl der - 
abgelegten Eier ist bei den einzelnen Weibchen verschieden. Und zwar 
erhielt ich von 


Wla 216 normale und 18 taube Hier; letztere machen 8,3% der ersteren aus. 


W2b 369 29 99 27 99 39 99 7,3% 39 99 99 
WN 340~—OC=="=» gE. i ie r Busty ay oe ee 
Wia 355 ae 39 9 35 ” > 2 2,5% 2 ”? 29 
WIb 353_—s—=,, Fee So Fe a te 18 0 ale eee 
Wic 300 a 39 iy > or) ” oe 0,3% ‘> 2 oe) 
Wild 541 mA af Bde ener a by sy DLO a 0 
Wile 293 _,, petra pris * a 45 Beeb) | oF s 2p 


Diese absoluten Zahlen iibertrafen alle meine Erwartungen hinsicht- 
lich der GréBe des Eigeleges. Bekannt war dariiber freilich fiir C’. lectu- 
larius nicht viel. Noch bei BuTiER? finden wir 1893 die Angabe, daB die 
Bettwanze im Marz, Mai, Juli und September jedesmal etwa 50 Hier 
ablegt, eine Angabe, die sich 1887 bei TaSCHENBERG im Bream und bei 
Ritey!, 1876 bei Woop findet und wahrscheinlich auf eine Notiz von 
SouTHALL! 1730 zuriickgeht! 

Grravtr erhilt von seinen fiinf Weibchen der I. Generation 109, 190, 

139, 169 und 130, von dem einzigen der II. Generation 86, von dem einen 


1 Zitiert nach GrrRAvuLT (1905). Die Originalarbeiten gelang es leider nicht 
zu beschaffen. 


510 E. Titschack: Untersuchungen tiber das Wachstum, 


der III. Generation 20, von dem anderen 0 Hier. Huymons gibt im 
neuesten BrEuM 6—50 Hier an, Marzatt 1916 fiir ein Weibchen 190, 
Has 1919 fiir ein Weibchen 250, fiir ein anderes 177. Die anderen 
Zahlen, die Hast 1917, 8. 59, anfiihrt, beziehen sich, wenn ich die Stelle 
richtig verstehe, nicht auf Stiicke, die von der letzten Hautung unter 
Kontrolle waren, sondern um frisch gefangene Weibchen. Von diesen 
bringt es eins nur auf 38 Hier in 73 Tagen, ein zweites auf 19 in 7 Tagen, 
ein drittes auf 47 Hier, darunter 5 taube, in 104 Tagen. Da8 solche Zahlen 
eine geringe Leistung darstellen, ersehen wir beim Vergleich mit den 
Werten, die Crace und Grravtt erhalten haben. Ein Wanzenweibchen 
des ersteren legt in den ersten 86 Imaginaltagen 163 Hier, ein Cimex- 
Weibchen von Grravtt, frisch gefangen, erzeugt in 81 Tagen 111 Hier. 
Grace halt daher die geringe Eiproduktion der zuletzt erwahnten HasE- 
schen Wanzen fiir eine Folge der Fiitterung mit Mauseblut. Im gleichen 
Sinne méchte ich auch die schlechte Eiablage der Cimex boueti bei JoyEuX 
deuten. Diese legen nur 20—46 Hier nach drei bis sieben Mahlzeiten ab. 
Dunn dagegen, der wie ich mit Menschenblut Wanzen bis zum natiir- 
lichen Tode gezogen hatte, kommt zu gréBeren Zahlen als alle anderen 
Untersucher. Nur beziehen sie sich auf Cimex rotundatus. Seine Weib- 
chen bringen es auf 82—301 normale und bis auf 138 taube Kier, durch- 
schnittlich auf 222 normale + 54 taube Hier. Letztere sind auBerordent- 
lich stark vertreten, worauf ich noch weiter unten zu sprechen komme. 
Ich erhalte von meinen acht Weibchen durchschnittlich 333 normale + 18 
abortive Hier. 

Taube Hier. Wie die obige Zusammenstellung zeigt, treten bei allen 
Weibchen taube Hier auf. Diese haben, wie auch schon Hasz angibt, 
zweierlei Gestalt. Erstens kommen solche vor, die klein, verbogen und 
gelblich sind, dann aber auch normal gestaltete, weiBbe, bei denen aber 
zum Teil oder ganz der Dotter fehlt. Die absoluten Zahlen fiir jedes Weib- 
chen sind oben zu finden, durchschnittlich kommen auf jedes Weibchen 
17,8 Abortiveier. Sie machen 0,3—10,2% , durchschnittlich 5,3% der nor. 
malen aus, eine Zahl, die bedeutend niedriger zu veranschlagen ist, wenn 
man von WId absieht, das, wie wir weiter unten sehen werden, ganz be- 
sondere Verhaltnisse aufweist. Die Anzahl der tauben Hier ist bei den 
Haseschen Stiicken sehr schwankend. So finde ich 3,2%, 7,7%, 8,0%, 
9,6%, 10,6%, 15%, 30,8%, 46,5%. Fiir Kererster! fiihrt er eine An- 
gabe von 20% an. Sehr grofe Werte errechne ich aus den Dunnschen 
Zahlen. Hier machen die tauben Eier durchschnittlich 19,5% jedes Ge- 
leges aus. Das ist ein so hoher Vonhundertsatz, daB er seine Griinde 
haben mul. Die Befruchtungs- und Fiitterungsverhiltnisse scheinen 
giinstig gewesen zu sein, méglicherweise ist die Aufzucht bei einer zu 
hohen Temperatur erfolgt. Diese macht Craaa auch fiir die zahlreichen 


1 Originalarbeit mir nicht zuganglich. 
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tauben Hier bei einigen HasEschen Versuchen verantwortlich. Vielleicht 
auBert sich bei letzteren auch die Verwendung von Mauseblut schidigend, 
hat doch ZvuELZzER gezeigt, da Argas persicus, statt mit Hiihnerblut an 
Meerschweinchen gefiittert, weniger fruchtbar ist und taube Hier hervor- 
bringt. (Siehe hierzu auch den letzten Abschnitt). 

Obgleich meine Versuche bei stets der gleichen Temperatur ausgefiihrt 
sind, die Ernahrung bei allen Stiicken optimal und die Behandlung die 
schonendste war — der Korper wurde nie angefaBt —, lieB sich die Ab- 
gabe der Abortiveier nicht verhindern. Diese Erscheinung mu8 also auf 
andere Ursachen zuriickgefiihrt werden. AusschlieBen kann ich auch den 
Mangel einer Befruchtung, der ja, wie GrravLr 1914, Hasse 1919 und 
Craae 1923 gezeigt haben, zur Ablage von tauben Eiern fiihrt. Der 
Spermavorrat eines Weibchens erschépft sich namlich nach einer ein- 
maligen Befruchtung verhaltnismafig schnell und an Stelle der normalen 
und immer einzeln vorkommenden tauben Kier erscheinen auf einmal 
nur noch letztere. Die Anzahl der Hier, fiir die eine Befruchtung aus- 
reicht, wird dabei verschieden groB angegeben: nach Hasz sind es 71 ; 
und 60 Stiick, nach Crace 173, 133, 122, 120, 48 und 43 Stiick. Letzterer 
hat durch einen Versuch gezeigt, warum die Ergebnisse so schwanken: 
verwendet man zur Kopula Mannchen, die vorher gefiittert waren, so 
resultieren viele normale Eier beim Weibchen (133 und 173), verwendet 
man dagegen ein Mannchen, das nicht gefiittert war, so tibertragt es nur 
Sperma, das fiir 48 und 43 Eier ausreicht. Ein Weibchen, das Craca 
52 Tage nach der Kopula sezierte und das 28 Tage lang normale und dann 
nur taube Hier gelegt hatte, lieB tatsichlich in der Spermateca wie auch 
in den Ovidukten Spermien vermissen. Ein anderes Weibchen, im 
Thermostaten gehalten, ergab schon nach 22 Tagen keine Spermien mehr. 

Wir wissen ferner durch GirauLt 1914, da das Hinzufiigen eines 
Mannchens zu Weibchen, die nur taube Kier legen, sofort normale Hier 
zur Folge hat. Das Erscheinen von tauben Hiern nach Verbrauch des 
Spermas steht also fest. Meine Wanzen hatten nun stets Gelegenheit zu 
kopulieren. Sie bekamen immer wieder andere Mannchen, von denen 
spatere Versuche ergeben haben, daB sie bis zum SchluB des Lebens be- 
fruchtungsfahig blieben. AuSerdem setzte ich etwa vom 160. Lebenstage 
aus meinen Vorraéten zu jedem Weibchen mehrere junge, reichlich ge- 
fiitterte Mannchen, die zum Teil noch nie kopuliert hatten und wechselte 
die Mannchen wochentlich. Das Versagen einzelner Stiicke wurde da- 
durch ausgeglichen und eine genitigende Besamung der Weibchen garan- 
tiert. Auch habe ich kurz vor dem Ablegen tauber Eier Kopulationen 
mit bestimmt befruchtungsfahigen Mannchen beobachtet. Trotz all 
dieser VorsichtsmaBregeln treffen wir aber doch bei meinen Tieren 
Abortiveier an und miissen zusehen, was sonst noch fiir Ursachen dafiir 
in Frage kommen. 
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Priifen wir zuerst, wann die tauben Hier abgelegt werden. Es ergibt 
sich, daB diese in der zweiten Halfte der Imaginalzeit erscheinen und 
somit eine Folge des Alters sind. Am klarsten wird das, wenn wir die 
Resultate tabellarisch zusammenstellen. Ich habe dazu die ganze Zeit 
der Eiablage bei jedem Weibchen in 10 Teile geteilt —— die fiir jedes Tier 
also verschieden lang sind — und die in jedes Zehntel fallenden tauben 
Hier eingetragen. Wir erhalten damit folgendes Bild: 


Tabelle 20. 

Wanze Wanze Wanze Wanze Wanze Wanze | Wanze | Wanze 
cic Wila W2b WN Wia WIb Wie | Wid WIe 
1 “ | Roane = a a ip ea 
2, de ies ose = See hee 1 a 
3s - — ~ — — = 
4. — | — = — 1 — 1 -- 
Sf 2 — = 1 — -— 4 1 
6. 1 — —= — — — 39 — 
é oe aie et 1 1 = 1 2 | 5 
8 6 | 8 © — 4 — Stee 5 
9 keine | 3 3 6 — — 3 — 
| Kier | | | | 
10. SY ORG Seas — | 2 _ 


Beriicksichtigen wir hierbei, daB das Weibchen WId sich hinsichtlich 
der Kiablage abnorm verhilt und lassen es daher weg, so zeigt sich folgen- 
des: in den ersten drei Zehnteln der Legezeit treten gar keine Abortiv- 
eier auf, im vierten bis sechsten Zehntel nur sehr vereinzelte, dann aber 
machen sie sich stark bemerkbar. Das ist nicht nur absolut der Fall. In 
den ersten zwei Zehnteln machen die tauben Eier 0,0% der normalen aus, 
in den nachsten zwei Zehnteln 0,2%, in den folgenden zwei Zehnteln 
1,3%, in den weiteren zwei Zehnteln aber 11,1% und in den zwei letzten 
Zehnteln der Legezeit 11,3%. 

Studiert man jedes einzelne Tier genau, so wird einem manche Un- 
regelmafigkeit verstindlich. Z. B. ist das eine Abortivei des fiinften 
Zehntels bei WIa die Folge einer Stérung, die das Tier 18 Tage lang jede 
Nahrungsaufnahme verweigern lie’. Wahrend dieser Hungerzeit wurde 
dann das taube Hi abgelegt. Moéglicherweise handelt es sich um ein 
normal angelegtes, das nur aus Mangel an Naihrmaterial nicht mehr ganz 
ausgebildet werden konnte. Bei WIc findet sich nur ein taubes Ei. Hier 
sind am Schlusse des Lebens keine solchen aufgetreten, was bei genauer 
Betrachtung des Lebensabschlusses auch nicht zu verwundern ist. Das 
Tier stirbt nimlich ohne Alterserscheinungen. Es legt z. B. noch in der 
Nacht auf den 232. Lebenstag 1 Ei ab, aber schon am 232. ist es so 


alin 
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schwach, daf es sich kaum noch festhalten kann. Nur dadurch, daf es 
auf die Haut gelegt wird, kommt es noch zu einer kleinen Nahrungs- 
aufnahme. Dann vollzieht sich in einigen Tagen das ganzliche Verléschen 
des Lebens. Warum hier freilich das eine abortive Ei auftritt, ist mir 
nicht verstandlich, méglicherweise handelt es sich wie auch bei den 
Tieren Wla, WIb, WId und Wle um die ersten Anzeichen des kommenden 
Alters. Ebenso unklar ist, warum bei Wle zum Schlusse des Lebens die 
tauben Kier ginzlich ausbleiben. 

Bei WId kann ohne Zweifel eine Stérung in der Eiablage festgestellt 
werden. Nachdem bis zum 162. Lebenstage drei taube Eier neben 362 
normalen abgelegt waren, finde ich am 162. 2 normale und 1 taubes Ei, 
dann bis zum 182. Tage nur 2 normale neben 41 tauben, worauf sich das 
Tier erholt und das normale Verhaltnis wieder hergestellt wird. Hand in 
Hand mit diesem Uberwiegen der abortiven Eier sinkt auch in der glei- 
chen Zeit die Nahrungsmenge der einzelnen Fiitterung, wie auch das 
Gewicht des Tieres. Alles deutet darauf hin, daB hier krankhafte Sté- 
rungen im Spiele waren, iiber die leider nichts Naheres zu sagen ist. An- 
zusehen war dem Tier auBerlich nichts. Wie schon weiter oben erwahnt, 
glaube ich nicht, daB die plotzlich auftretenden tauben Hier durch Mangel 
an Sperma zu erkliren sind. Auch dieses Tier hat wéchentlich neue, 
zum Teil sogar jungfrauliche Mannchen erhalten, so da8 die Stérung 
in der normalen Hiablage nicht diesen, sondern dem Weibchen zuzu- 
schreiben ist. 

Neben dem Alter fiihren also auch pathologische Erscheinungen zur 
Ablage abortiver Hier. Durch diese beiden Faktoren, wie auch dem im 
letzten Kapitel mitgeteilten, k6nnen wir ohne weiteres die manchmal 
tiberaus zahlreichen tauben Eier in den Versuchen von Hass erklaren. 
Hat dieser doch einfach Tiere aus seinen Vorriten verwandt und dabei 
wahrscheinlich eine gréBere Anzahl alter Stiicke gegriffen (HasE 1917, 
S. 53 und 55). Auf diese Weise ist wahrscheinlich der HasEsche Versuch 
8. 59 (1917) zu deuten. Hier sind von 32 Weibchen in 20 Tagen 273 nor- 
male und 127 taube Hier abgelegt worden. Wenn HaSE meint, dali héhere 
Temperatur beim Aufhéren der Nahrungszufubr die Ablage der tauben 
Kier begiinstigt, so widerspricht das meinen Ergebnissen nicht. Denn 
35—37? ist fiir Wanzen eine schon kritische Temperatur, die leicht krank- 
hafte Stérungen zur Folge haben wird. Auferdem sterben bei dieser die 
Tiere schnell, die Alterserscheinungen treten also viel friiher ein, was, 
wie ich gezeigt habe, taube Hier erwarten laBt. 

Verschiedene Grépe des Higeleges und ihre Ursache. Wie wir 8. 509 
gesehen haben, schwankt die Anzahl der Hier, die ein Weibchen wahrend 
~ geines Lebens legt, betrachtlich. Warum das der Fall ist, kann ohne 
weiteres nicht gesagt werden. Hs fragt sich aber, ob an Hand des vor- 
liegenden Zahlenmaterials einiges sich kliren lat. Als nachstliegender 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 33 
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Grund fiir die Variation der Eianzahl kénnte die verschiedene Groe — 
d. h. das Gewicht nach erledigter Imaginalhiutung — der Weibchen ver- 
antwortlich gemacht werden. Ordne ich die Tiere nach fallendem 
Kérpergewicht und stelle jedem Stiick die zugehdrige Hianzahl gegen- 
iiber, so ergibt sich keine eindeutige Beziehung. Vor allem das WId mit 
seinen 541 normalen Eiern stort die Parallelitaét. Dieses Tier wiederum 
hier wegzulassen sehe ich keinen Grund. 

Eine weitere Analyse ergab aber, da das Gewicht des Tieres un- 
abhingig von der Dauer der Legeperiode ist. Das veranlaBte mich, diesen 
letzteren bei den einzelnen Weibchen verschiedenen Faktor auszuschal- 
ten, indem fiir jedes Tier die durchschnittlich taglich wahrend der Lege- 
zeit abgelegten Hier errechnet wurden. Stelle ich die so gewonnenen 
Werte den Gewichten der Weibchen gegeniiber, so kommen wir zu einer 
klaren Abhangigkeit der Eiproduktion von dem Kéorpergewicht. Und 
zwar legen die Weibchen von durchschnittlich 


6,9 mg Koérpergewicht taglich durchschnittlich 2,32 (2,39) Hier ab 
6,27 9° 99 99 39 2,03 (2,14) 93 99 
4,75 99 99 99 - > 1,52 (1,57) 39 9 


Der eingeklammerte Wert umfaBt auch die tauben Hier. Demnach 
werden bei kleinem Korpergewicht tatsachlich durchschnittlich taglich 
— wie auch durchschnittlich pro Fiitterung — wenig Hier abgelegt, und 
zwar ist die Abnahme der Gewichte in unserer Zusammenstellung 9% und 
24%, der Hianzahl 12,5% und 25%. 

Abhangig erwies sich auch die Eianzahl von der Nahrung: je mehr 
ein Weibchen wahrend seines Lebens gefressen hatte, um so gréBer war 
die Gesamtanzahl der erzeugten Kier. Folgende Zahlen sollen das ver- 
anschaulichen : 


Wid 541 normale Hier: 334,7 mg verbrauchte Nahrung 
W2b 369 - », 254,5 os os FS 
Wia 355 be »  270,2 os a 55 
WIb 353 {40 P aso oul 20.0 a 2 

W N 340 e ene SVAUUIESUES - e 
WiIc 300 - 3, 214.0 3 A ms 
Wile 293 os s3éy, LOOS25 Py 3 ne 
Wila 216 Pr » 148,95 os 


Ks ist dabei ganz einerlei, ob nur die normalen Hier allein oder zu- 
sammen mit den tauben herangezogen werden. Desgleichen auch, ob 
nur die Nahrungsmenge der Legezeit oder des ganzen Lebens beriick- 
sichtigt wird. Eine ebenso klare Abhiangigkeit der Eianzahl von der 
Nahrungsmenge ergibt der Vergleich der durchschnittlich taglich oder 
durchschnittlich pro Fiitterung abgelegten Kier mit der durchschnittlich 
taglich bzw. durchschnittlich pro Fiitterung aufgenommenen Nahrung. 
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ELianzahl und Alter der Imago. Verfolgen wir nach dieser Betrachtung 
der Gesamteizahl, wie sich die Eierzeugung in den verschiedenen Ab- 
schnitten der Imaginalzeit verhalt. Teile ich zu diesem Zwecke wiederum 
die Legeperiode in 10 gleiche Teile, so 


werden von allen untersuchten Weibchen Tabelle 21. 
zusammen produziert (Tabelle 21) : Im 1. Zehntel oe 
Wir sehen hieraus, da zuerst viele Kier » 2 ” 358; 377 Eier 
erzeugt werden, spiterhin die Anzahl auf » > » 362] 
fast die Halfte sinkt. Rufen wir uns da- 4 a 3 rhe 
bei ins Gedachtnis, da& zum Schlusse der” ‘ ie e 259 .,, 
Imaginalzeit auch weniger gefressen wird “ ~ i 287 
als am Anfang dieser (vgl.S.501)unddaB og 295 
die Eianzahl von der Nahrungsmenge ab- ogy 6 211$199 ,, 
hangt, so ist dieses Ergebnis eine weitere id). o 162 


Stiitze der schon gefundenen Zusammen- 

hange. Es braucht daher nicht zu iiberraschen, daf sich die gleiche Ab- 
nahme zeigt, wenn wir die Kier pro Fiitterung zusammenstellen. Ich 
kann daher auf diesbeziigliche Tabellen verzichten. Der Vollstindigkeit 
halber méchte ich aber noch ein paar Zahlen tiber die taglich durch- 
schnittlich abgelegten Eier mitteilen. 


Tabelle 22. 


Es werden durchschnittlich taglich Hier abgelegt in der Zeit der 


Wanzen | 1.—4. i Fmor | 9-12. 13.—16. | 17.—20. | 21.—24. | 25.—28. | 29.—32. | 33.—36. |37. u. 38. 


Fiitterung 


Wla | 2,65 | 2,56 | 1,93 | 1,83 | 0,185 


W2b | 3,30 | 2,87 | 2,25 | 2,34 | 144 | 1,48 | 1,15 
WN | 3,70 | 3,74] 2,43 | 2,18 |-1,74 
Wla | 2,92 | 3,15 | 2,77 | 1,68 | 0,73 | 2,37 | 1,59] 1,08 
Wib | 3,33 | 2,62 | 2,74) 2,38 | 2,36 | 1,68 | 1,27 
Wle | 2,35 | 1,81 | 1,07 | 0,89 | 1,96 | 1,93 | 1,64 | 
Wid | 3,59 | 3,00 | 3,00 | 2,88 | 2,92 | 1,15] 1,68 | 1,53 | 1,66 | 1,32 
Wle | 2,20| 1,62 | 1,39 | 1,08 | 1,32 | 1,46| 1,82 | 1,20 | 1,27 


Die Tabelle 22 zeigt wiederum die Abnahme der Eiproduktion mit 
zunehmendem Alter, 1a8t aber auch die geringen Schwankungen und die 
beiden Storungen bei Tier WIa und WId erkennen. Noch deutlicher 
wird das ganze Verhalten an den beigegebenen Kurven fiir die Tiere W2b 
und WN. Hier fallt z. B. auf, daB nach jeder Nahrungsaufnahme erst 
eine gewisse Zeit verstreichen mu, ehe die Eiproduktion sich belebt, 
ferner, daB die Fiitterung erst erfolgt, wenn die vorige manchmal schon 
fast aufgebraucht ist. Dabei kann es vorkommen, daB an einem Tage gar 
kein Ei hervorgebracht wird. Zum SchluB des Lebens werden diese ei- 
losen Tage hiufiger, ohne daB die Dichte der Fiitterungen — jede davon 

33* 
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durch eine Querunterbrechung in der Kurve kenntlich — abgenommen 
hat. Bei Wla und WId fiallt als Besonderheit auf, dafi mitten in der 
Imaginalzeit auf einmal die Ablage normaler Hier aussetzt. Wila ver- 
weigert dabei auch die Nahrung. 

Derartige Kurven, die ich fiir alle Tiere entworfen habe, zeigen auch 
gut die maximale tagliche Hiproduktion. Bei meinen Wanzenweibchen 
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Kurve 2. Kurve der tiglich abgelegten Eier- Weibchen W2b. 


Tag der Eiablage 
Kurve 3. Kurve der tiglich abgelegten Hier, Weibchen WN. 
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fand ich 12mal durchschnittlich taglich 7 Eier vor (WId 4mal, WN 3mal. 
WlIa 2mal, WIb, Wla und W2b je Imal); 26mal 6 Eier (WN l1mal, 
WId 6mal, W2b 3mal, WIb und WIec je 2mal, Wla und Wla je lmal); 
71mal 5 Hier taglich (W2b und WId je 16mal, WIa 13mal, WN 8mal, 
WIb 6mal, WIc und WlIe je 5mal, Wla 2mal). Ich komme somit mit 
meinen extremen Angaben fiir die tagliche Produktion nicht an Hasus 
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Werte beran, der unter 1310 Fallen 17mal 8 Hier innerhalb 24 Stunden, 
Smal 9 Fier, 5mal 10 Kier, 6mal 11 Eier, 2mal 12 Kier ablegen sah. Bei 
mir ist aber zu beriicksichtigen, da der Sonntag als Beobachtungstag 
wegfiel und am Montag deswegen immer nur die Eianzahl fir 2 Tage 
vorlag. Wenn aber schon bei einer Halbierung so hohe Werte sich er- 
gaben, wird wahrscheinlich die einzelne Leistung auch an die HasEschen 
Wanzen herangereicht haben. Joynuxs Wanzen legten 1—3, GIkAULTS 
1,5--3 Stiick taglich, nach Marztatt kommt es zu 1—5 Hiern am Tage. 

Dauer, Beginn und SchluB der Legeperiode. Diese ist bei den einzelnen 
Tieren verschieden lang. Und zwar erstreckt sie* sich bei Wla tiber 132, 
bei W2b iiber 175, bei WN 125, WlIa 186, WIb 156, Wic 190, WId 249, 
Wle 211, durchschnittlich tiber 177,9 Tage. Verglichen mit der Legezeit, 
ergibt sich, daB die Eianzahl um so betrachtlicher ist, je langer jene sich 
ausdehnt. Das scheint selbstverstandlich zu sein, denkbar ware aber 
auch eine gewisse Konstanz in der Weise, dafi bei lang fortgesetzter Ki- 
produktion eben taglich entsprechend weniger abgelegt wird, so daB zum 
SchlufB bei den einzelnen Tieren das Ergebnis gleich ist. Eine Abhangig- 
keit der Legedauer von dem K6rpergewicht der einzelnen Wanze ergab 
sich nicht. 

Ehe die Legezeit beginnt, verstreichen nach der ersten Fiitterung 
wenigstens 4 Tage. Manchmal haben die Tiere schon ihre zweite Nah- 
rungsaufnahme hinter sich, ohne daf das erste Ei abgesetzt wird. Das 
besagt natiirlich nicht, daB die erste Fiitterung ungeniigend war, sondern 
ist nur darauf zuriickzufiihren, daB die zweite sehr schnell auf die erste 
folgt. Fiir meine 8 Weibchen ergab sich folgendes Bild: die ersten Fier 
wurden vorgefunden bei 


Wlaam 4. Tage nach d. 1. Fiitterung. 

Wi2b 04: er ret - od.am I. Tage nach d. 2. Fiitterung. 
Weta wd Gae . 25 eek: = 99 pgs kg OCD arse oe 5 
Willa 4, fee woes ea ge = 

Wilbiee ve 2 Pee Ee f bis ‘ Sar meen 
WIc ,, 5. ar aE r re ae PL sr. 1 PERI 
Wid ,, 5. ee eee at <, *ys es. Side 
Wie ,, 7. eras, tn. ti a Shae Semoe 2. 


Ich kann somit den Hasrschen Feststellungen (1918, 8. 320) im Prin- 
zip beistimmen, der zu dem gleichen Ergebnis kommt wie ich: auch 
seine Tiere fangen erst ,,frithestens am 5. Tage“, ,,gewdhnlich erst am 
7. Tage“ nach erlangter Geschlechtsreife mit der Hiablage an. 

Die Erzeugung der Kier verliuft wihrend der Imaginalzeit nicht 
immer mit der gleichen Schnelligkeit, vielmehr laBt das Tempo mit zu- 
nehmendem Alter nach. Beriicksichtige ich nur die normalen Hier, so 


1 Normale wie auch taube Eier sind beriicksichtigt. 
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wird das erste Viertel dieser bei den Tieren durchschnittlich in 32,1 Tagen, 
das nachste Viertel in 40,5, das dritte Viertel in 48,9 und das letzte 
Viertel in 53,4 Tagen abgelegt. 

Mit dem Versiegen der Fruchtbarkeit ist das Leben der weiblichen 
Wanzen aber noch nicht abgeschlossen. Manchmal tritt der Tod erst ein 
paar Monate spater ein. Eine Ubersicht iiber die Gré®e dieser sterilen 
Zeit, in der die Nakrungsaufnahme normal fortgesetzt wird!, geben fol- 
gende Zahlen: es lebt nach Erléschen der Eiabgabe 


Wla 33 Tage und friBt 4mal (bzw. 9 Tage und 1mal) 


Wi2b: 223° 3 EA . Bt 

WN 68 ,, - a So 

Willa: .<Gla- - 33 Ores 

Wib 132, ~ Se Ore (nem Lodges See ia) 
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Wid 25: ~2 ~ = 4, 
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Eingeklammert sind die Werte beigefiigt, die sich bei Beriicksich- 
tigung auch der tauben Eier ergeben. Die Mehrzahl der Stiicke weist 
darauf hin, da die Abgabe aller Kier nicht allein das ausl6sende Moment 
fiir den Verfall des Somas darstellt, sondern bei Erhaltung gewisser inner- 
sekretorischer Vorgange auch itiber die ,,Funktionslosigkeit“‘ des Ovars 
hinaus das Leben noch in ungestorter Weise weiter fortgefiihrt werden 
kann. Hier bieten sich fiir weitere Arbeiten hoffnungsvolle Ausblicke. 

Eianzahl nach einer Fiitterung. Die Frage, wieviel Eier nach einer 
Nahrungsaufnahme gelegt werden, kann an Hand der Wanzen aus der 
Aufzucht IA und IB nur ungefahr beantwortet werden. Es ergeben sich 
pro Fiitterung fiir WN 16,8, WId 14,9, W2b 14,7, WIb 12,45, WIa 12,1, 
Wla 11,1, WIc 10,4, Wle 8,7 Eier: Die Zahlen bleiben hinter der tat- 
sichlichen Leistung zuriick, da meine Tiere zu fressen erhalten, nicht 
wenn eine Pause in der Hiablage eintritt, sondern wenn Hunger vermutet 
wird. Die Eiablage ist deshalb bei meinen Tieren fiir gewohnlich auch 
eine fast ununterbrochene und die Zahlen oben geben nicht an, wieviel 
Kier die Folge einer Fiitterung sind, sondern wieviel bei der Art meiner 
Aufzucht auf eine Fiitterung als ZeitmaB kommen. 

Weiteres konnte nur durch eine Sonderpriifung festgestellt werden. 
Zu diesem Zwecke fiitterte ich 3 vom Hi ab gezogene Tiere —- Sonder- 
versuch I —, iiber deren biologische Daten ich vollauf unterrichtet war. 
Es nahm WSIa (Korpergewicht 6,6 mg) 6,3 mg, WSIb (8,2 mg) 7,2 mg, 
WSIc (6,7 mg) 3,3 mg Blut auf. Wie gewohnlich bei 25° aufgehoben, er- 
gaben sich bei WSIa 11, bei WSIb 12, bei WSIc 6 Eier. Dieser Versuch 


1 Auch fiir C. rotundatus gibt Dunn an, daB nach Aufhéren der Hiablage _ 
genau so haufig weiter gefressen wird wie vorher. 
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ist spiiter ergiinzt worden, und zwar kamen zu diesen 3 Weibchen 
6 weitere, die nach der 5. Hautung 12—20 Tage gehungert hatten 
(Sonderversuch II). Die Tiere fraBen: 

WSla 12,4, WSIb 16,31, WSIc 13,2, WSIIb2 12,1, WSIIc 10,5, WSIId 
11,1, WSIIe 10,6, WSIIf 9,5 mg, und legten: WSlIa 15, WSIb 20, WSIc 
13, WSIIb 14%, WSIIc 11, WSIId 17, WSIIe 9, WSIIf 11 Eier. Nach 
Aufhéren der Eiablage wurden die 6 letzten Weibchen nochmals ge- 
fiittert — Sonderversuch III — und legten nach einer Nahrungsauf- 
nahme von WSIIa 9,5, WSIIb 13,75, WSIIc 8,8, WSIId 12,5, WSIle 
11,2, WSII£ 10,1 mg: WSITa 13, WSIIb 17, WSIIc 11, WSIId 16, WSIle 
17, WSIIf 12 Kier. Fir diese 17 Einzelversuche ergaben sich durch- 
schnittlich 13,2 Eier als Folge einer Fiitterung. Sehe ich von Argas persv- 
cus ab, die laut ZUELZER nach einer Mahlzeit 30—275 Kier und von Ciumea 
boueti, die nach JoyEux bis 12 Eier nach einer Mahlzeit ablegt, so bleiben 
aus der Literatur nur analoge Zahlen von Hasz iibrig. Bei diesem legten 
10 isolierte Weibchen 9—27 Hier, durchschnittlich 18,4 Eier ohne Fiitte- 
rung. Unsere beiden Durchschnittswerte weichen somit derartig von- 
einander ab, da ich nicht einfach dariiber hinweggehen méchte. Bei 
genauer Priifung stellt sich dann auch heraus, dali diese groBe Eiproduk- 
tion der Haseschen Tiere nicht die Folge emer einzigen Fiitterung sein 
kann. Meine tiaglichen Aufzeichnungen beweisen mir, dai nach einer 
Nahrungsaufnahme noch Hier abgelegt werden, die das Resultat. der 
vorigen waren. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich bei den 
Haseschen , ausgezeichnet genihrten Weibchen“ um solche Stiicke. Daf 
die zahlreichen Kier —- bei 5 Weibchen 20 und mehr! — tatsachlich auf 
zwei Fiitterungen zuriickgehen, kann auch anders wahrscheinlich ge- 
macht werden. Berechne ich, wieviel Nahrung — unter Vernachlassigung 
der anderen Bediirfnisse — zur Erzeugung eines Eies durchschnittlich 
notig ist, so komme ich bei Sonderversuch I auf 0,57 mg, bei Sonder- 
versuch II auf 0,65—1,18, durchschnittlich 0,9 mg, bei Sonderversuch ITI 
auf 0,66—0,84, durchschnittlich 0,77 mg. Unter der Voraussetzung, dali 
bei den Haseschen Tieren der gleiche Stoffwechselumsatz stattfindet, 
miiBten also seine 3 leistungsfihigsten Weibchen bei 25, 26 und 27 Biern 
im besten Falle 14,2—15,4, im ungiinstigsten Falle — Nahrungsver- 
brauch 0,9 mg pro Ei — bis 24,3 mg in einer Fiitterung gefressen haben. 
Wenn man das hierzu 8. 495/96 Gesagte beriicksichtigt, so ist eine Haufung 
gleich mehrerer so riesiger Nahrungsaufnahmen in einem Versuch nicht 
sehr wahrscheinlich. In einer weiteren Arbeit — 1919 — kommt Hase 


1 Das ist die groB8te Nahrungsaufnahme, die ich in allen meinen Versuchen 
beobachten konnte. 


2 Das hier fehlende Tier WSIIa erwies sich unbefruchtet und muBte daher 
ausscheiden. 


3 Dazu kommt noch ein taubes. 
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selbst nicht mehr zu so hohen Werten: hier bringt es nur eins von 14 
Tieren auf 20 Eier pro Fiitterung. Durchschnittlich liegt in diesem Ver- 
suche die Leistung bei 12 Eiern je Mahlzeit. 

Auch meine Sonderversuche bestatigen wiederum die Abhiangigkeit 
der Eianzahl eines Geleges von der GréRe der F utterung. Bei einer ge- 
nauen Priifung der hier gewonnenen Zahlen ergibt sich aber anBerdem, 
dafs je mehr Hier auftreten, um so weniger Nahrung verhaltnismafig fiir 
die Erzeugung eines Eies bendtigt wird. In den beiden Sonderversuchen 
I und III, wo der Appetit der Weibchen befriedigend war, finde ich bei 
9 Hiern 1,18 mg Nahrung auf 1 Ei kommen, bei 11—13 Eiern 0,87 mg, 
bei 14—16 0,82, bei 17—20 0,74 mg. Wir werden im letzten Kapitel 
sehen, daB ahnliche Verhiiltnisse auch bei Hunger in Erscheinung treten. 

Dauer eines Hischubs. Ich komme auf diese Sonderversuche bei Be- 
sprechung des Eigewichtes nochmals zuriick. Hier méchte ich nur kurz 
hinzufiigen, daB ein Eischub bei 25° 8—13, durchschnittlich 11 Tage, 
gerechnet von der Fiitterung, dauert. Beginnt man vom Erscheinen des 
ersten Kies zu zahlen, so werden die iibrigen in 4—8, durchschnittlich in 
6,6 Tagen abgelegt. Aus Haszs 10 Wanzenweibchen (1917, 8. 58) er- 
rechne ich gleichfalls eine durchschnittliche Legezeit von 6 Tagen!. 
S. 57 (1917) gibt derselbe Verfasser als Maximalwert fiir die Dauer der 
Eiablage nach der letzten Fiitterung bei 22—26° 12 Tage an; beide Werte 
stimmen gut mit meinen Ergebnissen iiberein. 

Nahrungsmenge zur Erzeugung 1 Hies. Die Nahrungsmenge, die auf 
1 gelegtes Ei kommt, habe ich auch bei meinen Versuchstieren der Auf- 
zucht IA und IB durch das ganze Leben verfolgt. Ein Vergleich der ge- 
wonnenen Zahlen ergab, daB der Verbrauch in den ersten vier Fiitte- 
rungen ziemlich hoch ist. Das tiberrascht nach dem schon besprochenen 
nicht, kommen doch vielfach erst nach zwei Fiitterungen die ersten Hier 
zur Ablage. Ist aber der Anfang gemacht, so tritt ein Optimum ein, 
worauf dann bei allen Tieren, die eine ungestdérte Eiablage zeigen, der 
Bedarf an Nahrung zur Erzeugung eines Eies im weiteren Leben immer 
erdBer wird. Als Beispiel diene W2b. Hier sind die benotigten Nahrungs- 
mengen: 0,80 mg, 0,57 mg, 0,67 mg, 1,05 mg. Desgleichen WIb: 0,72 mg, 
0,60 mg, 0,66 mg, 0,78 mg. Bei krankhaften Stérungen, wie sie fiir einige 
Weibchen oben beschrieben sind, steigert sich dieser Bedarf an Nahrung 
sehr. Nach Uberwindung der abnormen Zeit sinkt er aber auBerordent- 
lich stark, gleichsam um die Verluste wieder wett zu machen. Ahnliche 
- Regulierungen habe ich auch fiir das Wachstum der Kleidermotte fest- 
gestellt. 

Gewicht der abgelegten Hier. AuBer der Anzahl wurde auch das Ge- 
wicht der Eier bestimmt. Wegen ihrer Kleinheit konnten diese aber nicht 


1 Aus dem Text geht leider nicht hervor, ob vom Beginn der Eiablage oder 
vom Beginn des Versuches gezihlt. 
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einzeln gewogen werden. Ich sammelte daher eine Zeitlang die Kier und 
hob sie, um die Entwicklung zu hemmen, im Thermostaten von 10° auf?. 
Zum Wigen benutzte ich ein kleines selbstgefertigtes Glaischen von 
0,65 g Gewicht. So besitze ich fiir jedes Tier eine ganze Anzahl An- 
gaben, die im folgenden zu besprechen sein werden. Ehe ich aber hiermit 
beginne, méchte ich noch den Anteil der lebenden Substanz am ganzen 
Ki streifen. 

Lebende und tote Substanz des Hies. Alle meine Aufzuchten, nicht nur 
die bis zum Lebensschlu8 verfolgten, gingen vom Ei aus, und da letztere 
wie auch die geschliipften Jungwanzen auf die Wage kamen, zeigte sich, 
daB das lebende Tier 78,5—79,6%, Schale, Deckel und Embryonalhiille 
8,7% des urspriinglichen Eigewichtes ausmachen. Der fehlende Rest von 
etwa 11,7% wird auf Rechnung der Feuchtigkeit zu setzen sein, die der 
Wanze und dem Eiinnern anhaftet. Die Umhiillung des Eies erfordert 
also bei Cimex weniger Material als bei Carausius morosus, wo 25% des 
Eigewichtes dazu verbraucht werden. 

Erzeugte Eimasse. Nach dieser Bemerkung wenden wir uns wieder der 
Eiaufzucht [A und IB zu. Die Gesamteimasse wog hier bei den einzelnen 
Weibchen: Wla 33,73 mg, W2b 57,88 mg, WN 52,29 mg, WlIa 57,95 mg, 
WIb 58,87 mg, WIc 53,14 mg, WId 72,36 mg, Wle 49,99 mg. Auf das 
‘Korpergewicht bezogen wird dieses von der Eimasse um das 6,lfache 
(W1a), 9,5fache (W2b), 7,7fache (WN), 8,3fache (WIa), 9,2fache (WIb), 
8,57fache (WIc), 11,86fache (WId), 12,5fache (Wle) iibertroffen. Bei 
Argas persicus ist schon nach einer einmaligen Fitterung das Gewicht 
der abgelegten Kier doppelt so schwer wie das des niichternen Tieres ; wie- 
viel Gelege zustande kommen, ist nicht bekannt. Ein Weibchen produ- 
zierte noch nach 4 Jahren Kier. In meinen Sonderversuchen dagegen 
reicht das Gewicht der Eier nach einer Fiitterung im Héchstfalle kaum 
an das halbe Korpergewicht eines hungernden Weibchens heran. 

Beziehung der Eimasse zu anderen Faktoren. Die Eimasse ist somit 
genau wie die Kianzahl bei den einzelnen Tieren verschieden groB. WId 
lbertrifft z. B. Wla mehr als um das Doppelte. Es muB also auch hier 
wieder untersucht werden, wodurch diese Variation der Eimasse hervor- 
gerufen wird oder womit sie in Beziehung steht. 

Ordne ich zu diesem Zwecke die Weibchen nach dem Gesamtgewicht 
ihrer normalen Eier und vergleiche mit diesem die zugehérige EKianzahl, 
; 1 Es ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, praktisch-entomologische Fragen zu er- 
ortern, In diesem Zusammenhange méchte ich aber auf folgendes hinweisen. Die 
Kier zahlreicher anderer Versuche verblieben gleichfalls nach der Wagung im 
Thermostaten von 10°. Als ich diesen spiter aufraumte, zeigte es sich, daB ein 
6 Monate langes Verweilen im Brutschrank alle Kier abgetétet hatte. Diese Be- 


obachtung bestitigt die Angaben der alten Autoren, daf die im Herbst abge- 


legten Eier der Bettwanze — unter den damaligen Wohnungsverhiltnissen — 
zugrunde gehen. f 
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so zeigt sich ersteres abhiingig von der letzteren. Und zwar weisen Tiere, 
deren Gelege schwer ist, auch zahlreiche Eier auf. Folgende Zusammen- 
stellung veranschaulicht das?!: 


(WId) Gesamteigewicht 69,92 mg 69,92 mg: THianzahl 541 Stiick 541 Stiick 
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(WIe) 3 49,30 ,, j aN 2084 | 
(W1a) 2 Ska. 807d ss bl oA) ee 


Da8 zwischen Kérpergewicht und Gesamteimasse keine A bhangigkeit 
zu bemerken ist, iiberrascht nach dem, was wir 8.514 gehért haben, 
nicht. Schuld daran ist wiederum die verschieden lange Legedauer, ein 
Faktor, der die wahren Verhaltnisse verwischt. Schalte ich diesen aus 
und stelle dem Korpergewicht die taglich oder pro Fiitterung erzeugte 
Hisubstanz gegenitiber, so ergibt sich wiederum die Abhangigkeit ein- 
deutig. Da zeigt sich denn, daf leichte Tiere durchschnittlich taglich und 
pro Fiitterung auch wenig, schwere Stiicke durchschnittlich taglich und 
pro Fiitterung viel Eimasse erzeugen. Ich glaube auf Belege hierfiir ver- 
zichten zu k6nnen und bemerke nur, dal die Abnahme bzw. Zunahme in 
den beiden miteinander verglichenen Reihen gleich stark ist. 

Zwischen Legedauer und Gesamteigewicht besteht keine Beziehung, 
wenn auch die Betrachtung der extremen Werte dafiir zu sprechen 
scheint. WId mit der gréBten Eimasse hat zwar die langste Legedauer 
wie auch Wla mit der geringsten Leistung am schnellsten die Hiablage 
beendet, aber die mittleren Werte fallen so aus, dai der Zusammenhang 
zwischen der Eimasse und Legedauer zweifelhaft wird. Auch wenn wir 
letztere durch ein anderes ZeitmaB, also anstatt der Anzahl Tage durch 
die der Fiitterungen ersetzen, so aindert sich das Bild nicht. 

Von der Nahrungsmenge dagegen erweist sich die Eimasse abhangig, 
wie die folgenden Zahlen lehren: 


WId: das Higelege wiegt 72,36 mg, gefressen wihrend der Legezeit 334,7 mg 
8,87 
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1 Wenn dabei die einzelnen Wanzen ein niedrigeres Gesamteigewicht auf- 
weisen, als 8. 522 angegeben, so liegt das daran, dal hier nur die normalen, nicht 
auch die tauben Eier beriicksichtigt sind. 
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Das gleiche findet auch statt, wenn man die taglich erzeugte Ei- 
substanz der tiglich verbrauchten Nahrung gegeniiberstellt. Die kleinen 
Unregelmiigkeiten, die auftreten, konnen das Gesagte natiirlich nicht 
erschiittern. Wahrend der Legezeit wird durchschnittlich taglich bei 


WN 0,42 mg Eisubstanz erzeugt und 1,55 mg Nahrung aufgenommen 


WIb 0,38 ,, if é bee H - 
W2b 0,33 ,, % : a or ee de 4 : 
Wla 0,31 ,, o 5  SieOe iS . 
WId 0,29 ,, a5 es Wis F A 
WIc 0,28 ,, < x ob dee zs 7 
Wla 0,26», - : Cri wiht a ws 
Wle 0,24 ,, é Es sO 08 oth as 7 


Durchschnittliches Gewicht eines Hies. Gehen wir-zu etwas anderem 
iiber und bestimmen wir fiir jedes Tier das durchschnittliche Gewicht 
eines Eies!. Dieses betrigt bei Wla~0,152 mg, W2b 0,153 mg, WN 
0,152 mg, WlIa 0,162 mg, WIb 0,166 mg, WIc 0,177 mg, WId 0,129 mg, 
Wle 0,168 mg. Auch hierin weichen die einzelnen Wanzen stark von- 
einander ab, wihrend nach dem Vorhergegangenen eine gewisse Konstanz 
zu erwarten war. Kommt doch — siehe die Zusammenstellung 8. 523 
oben — auch groBen Eigelegen ein hohes Gewicht zu. Erst die Errech- 
nung des Durchschnittsgewichtes fiir ein Ei zeigt uns, daB Gewicht und 
Anzahl nicht im gleichen MaBe sich verindern. In den 8. 523 oben an- 
gefiihrten Zahlen vergréBert sich namlich das erstere im ganzen 2,14mal, 
das letztere 2,5mal. So kommt es denn, da die Tiere mit vielen Eiern, 
wie z. B. WId ein verhaltnismaBig kleines Durchschnittsgewicht fiir ein 
Ki aufweisen. 

Bei Carausius morosus habe ich seinerzeit festgestellt, dafS bei Ab- 
lage zahlreicher Hier diese leicht, bei Ablage weniger Eier diese schwer 
sind. Das gleiche bestatigt sich auch fiir die Wanzen. Und zwar: werden 
in einer bestimmten Zeit 


1—10 Eier abgelegt, so wiegt jedes davon durchschnittlich 0,173 mg 


11—20 9 ? ” 2° cy) ” ”° 0,159 2° 
21—30 ” 2 ” ” > . or 0,158 ”° 
31—40 ” 9 ” ” 3° > 9 0,154 3° 
41—58 > ” ”> 2° ” ” ” 0,138 9 


Auf Grund dieser Feststellung miiBten auch die Weibchen, die ein 
hohes Durchschnittsgewicht fiir ein Ei zeigen, durchschnittlich taiglich 


wenig Hier abgelegt haben. Eine Probe in dieser Richtung bringt die Be- 
statigung wie die Tabelle 23 beweist. 


1 Zugrunde gelegt ist der Rechnung wiederum nur das Gewicht der normalen 
Hier, nicht auch der tauben. 
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Die Abhangigkeit zwischen Stiickzahl und durchschnittlichem Ei- 
gewicht steht also fest, die Anderung des einen Faktors hat also auch die 


des anderen zur Folge. Warum aber ein Tier durchschnittlich schwere 
Hier und demzufolge verhalt- 


nismaBig wenige tiglich legt, aha 
das andere wiederum tiiglich _ | Durehschnittliches | roe eer 
¢ A | Gewicht ei Ae urehschn sh t 
viele hervorbringt und des- | cara oes Bier apacteien. ae 
: : : : | mg 
halb jedes leichter ist, bleibt 
vorlaufig ungeklart. Wie | 0,177 1,58 =1,58 Stiick 
Ks fragt sich schlieBlich,  Wle— 0,168 144) 1 
ie is WIb 0,166 eta 
ob im Laufe des Lebens das — ? : 
durehschnittliche Eigewicht s ee Rea eae 
ie. ; W2b 0,153 226 =2,26_,, 
bei jedem Tier sich regel- Wla 0.152 170 
maBig veraindert. Mir stan- wy 0,152 hal =2,26_,, 
den fiir Wla 15, fiir W2b 20, Wid 0,129 2,39 =2,39 ,, 


fir WN 16, fiir Wla und WIb 
je 13, fir WId 17, fiir WIc und Wle je 14 aufeinanderfolgende Wagun- 
gen zur Verfiigung. Berechne ich daraus das durchschnittliche Eigewicht, 
so zeigt sich keine Abhangigkeit dieses von dem Alter des Tieres. Fasse 
ich die Werte zusammen, indem ich das Eigelege in etwa vier Teile teile 
und fiir jeden das Durchschnittsgewicht errechne, so bleibt das Resultat 
unverandert. Folgende Tabelle bringt hierzu die Belege. AuBer dem 
durchschnittlichen Eigewicht ist auch die Anzahl Hier, auf die sich der 
Durchschnittswert stiitzt, emgeklammert darunter gesetzt. 


Tabelle 24. 


Durchschnittliches Eigewicht in mg 


| 
Wanze | Wanze | Wanze | Wanze | Wanze | Wanze | Wanze | Wanze 
Wia W2b WN Wia WIb Wie Wid Wie 


1. Viertel des Geleges | 0,140 | 0,150 | 0,149 | 0,158 | 0,153 | 0,185 | 0,140] 0,178 
(45) | (83) | (85) | (82) | (74) | (78) | (423) | (67) 
0,161 | 0,150 | 0,157 | 0,165 | 0,160 | 0,196 | 0,136 | 0,185 
(59) | (98) | (86) | (95) | (94) | (63) | (153) | (65) 


bo 
5 


3°, ~~» ~~ mm | 0,157 | 0,155 | 0,153 | 0,183 | 0,170 | 0,165 | 0,126 | 0,167 
(54) | (82) | (81) | (72) | (100) | (77) | (132) | (76) 
4. »  » | 0,145 | 0,157 | 0,150 | 0,147 | 0,178 | 0,166 | 0,115 | 0,149 


(58) | (103) | (88) | (106) | (83) | (82) | (128) | (84) 


Die Tiere verhalten sich vollig unregelmaBig und wir miissen zu dem 
gleichen Ergebnis kommen wie bei Carausius morosus: die Kier dieser 
beiden Tiere werden im Gegensatz zu den Siugern mit zunehmendem 
Alter des betreffenden Weibchens nicht schwerer. 
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Nahrungsmenge zur Erzeugung von I mg EHisubstanz. Die Berechnung 
der Nahrungsmenge, die zur Erzeugung von 1 mg Hisubstanz notig ist, 
kann nur unter Vernachlassigung der sonstigen Lebensvorginge aus- 
gefiihrt werden. Unter dieser Voraussetzung benétigen meine 8 weib- 
lichen Wanzen fiir jedes Milligramm Eimasse 4,0—4,8, durchschnittlich 
4,3 mg Nahrung. Die Zahl ist iiberraschend klein, wenn man an Carausius 
morosus denkt, der 9,4 mg braucht, trotzdem seine Nahrung viel mehr 
Trockensubstanz aufweist als das den Wanzen gebotene Blut. 

Stellt man bei jedem Tier diesen Einahrungsbedarfsfaktor der Ei- 
anzahl gegentiber, so ergibt sich, daB um so mehr Nahrung zur Erzeugung 
von 1 mg Hisubstanz gebraucht wird, je groBer das Kigelege ist. Und zwar: 


Zur Erzeugung von 1 mg Eisubstanz Das Eigelege umfaBt 
wird benétigt von 

Wla 4,760 mg Nahrung } 
Wia 4,663 ,, 3 371 normale Eier 
Wid 4,625 ,, 4 | 
W2b 4,397 ,, “- 369 Si cs 
WIb 4,152 ,, es 353 = Bs 
WN 4,038 ,, a 340 se rs 
Wie 4,027 ,, és 300 a 2 
Wile 3,986 ,, sb 293 33 ” 


Diese Beziehung hangt von den beiden an der Rechnung beteiligten 
Faktoren ab, von der absoluten Nahrungsmenge wie auch von der ab- 
soluten Kimasse. 

_ Auch im Laufe des Lebens andert sich die Nahrungsmenge, die auf 
1 mg Eisubstanz kommt. Der erste, fiir die Zeit sofort nach der Hautung 
gewonnene derartige Wert, liegt weit iiber dem Durchschnitt des ganzen 
Lebens. Er betragt bei Wla 6,36, bei WIb 7,14, bei WIc 6,97, bei WId 
5,43, bei Wle 7,05mg?t. DaB diese Steigerung auf die Hautung und 
Reife des Ovars zuriickgefiihrt werden muB, ist ohne weiteres verstiind- 
lich. Lasse ich daher den ersten Wert als durch besondere Bedingungen 
hervorgerufen weg und ziehe ich die iibrigen errechneten Faktoren fiir 
jedes Viertel der Legezeit zusammen, so zeigt sich, daB mit zanehmendem 
Alter die fiir 1 mg Eisubstanz bendtigte Nahrungsmenge gréBer wird. 
Den Durchschnitt fiir alle meine Tiere bringen folgende Zahlen: es brau- 
chen zur Erzeugung von 1 mg Eisubstanz die Weibchen im 


* Bei Wla, W2b und WN wurden in der ersten Zeit die abgelegten Kier nicht 
an den Fiitterungstagen gewogen. Ich kann daher auch die Eiproduktion nicht 
einer bestimmten Nahrungsmenge gegeniiberstellen. Fasse ich aber die ersten 
vier Wagungen zusammen und ziehe ich die in der gleichen Zeit aufgenommene 


Nahrung heran, so fallen auch bei diesen drei Weibchen die ersten diesbeziig- 
lichen Werte héher als der Durchschnitt aus. 
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1. Viertel der Legezeit 3,67 mg Nahrung 


2. 39 22 39 3,94 29 29 
3. 39 2° 29 4,19 29 > 
4. 9° LED 29 4,81 29 9 


Im einzelnen zeigen auch 6 Weibchen fiir sich das gleiche, 2 Tiere, 
Wic und Wle, dagegen weisen am Ende des Lebens eine Abnahme auf, 
die aber doch so unbedeutend ist, da® sie im Durchschnitt fiir alle 8 Tiere 
verloren geht. ; 

Zum Schlusse sei noch erwahnt, da® nicht nur die vorausgegangene 
Hautung, das Alter und die GréBe des Higeleges die fiir 1 mg Eisubstanz 
notige Nahrungsmenge erhéht, sondern auch der Ernahrungszustand der 
Wanzen in dieser Richtung von EinfluB ist. Ich habe zu dieser Fest- 
stellung andere Stiicke — die 8 Weibchen der Aufzucht IA und IB waren 
ja optimal ernahrt worden — untersucht. So verbrauchten Weibchen, 
die 11 Tage nach der Hautung zur ersten Fiitterung gelangten, 5,72 mg 
Nahrung pro 1 mg Eisubstanz. Diese hohe Zahl iiberrascht nicht weiter, 
da, wie wir wissen, der erste Imaginalwert immer verhaltnismaBig hoch 
ist. Da aber auch die zweite Fiitterung nach einem Fasten von 20 Tagen 
5,9 mg, bei einer anderen Serie nach 24tigiger Fiitterungspause 5,4 mg 
Nahrung pro 1 mg Hisubstanz erforderte und dieser Wert fiir die zweite 
Fiitterung schon auBergewohnlich gro8 ist, kann er nur durch den vorher- 
gehenden Hunger erklart werden. Weiteres wird hierzu noch im nachsten 
Kapitel zu sagen sein. 


Versuche mit sparlicher Ernihrung. 


Wahrend die bis jetzt besprochenen Tiere der Aufzucht IA und IB 
zu fressen erhalten hatten, sobald ich aus ihrem Aussehen auf Hunger 
schlieBen konnte, priifte ich an zwei anderen Serien das Verhalten von 
Wanzen, die nicht so reichlich gefiittert wurden. Die dazu nétigen Ver- 
suchstiere entnahm ich der Aufzucht IB, die ja 40 Imagines geliefert 
hatte. Somit unterscheiden sich diese Stiicke nur durch ihr Imaginal- 
leben, nicht durch die Jugendzeit von den bis jetzt geschilderten. Die Er- 
nahrungsbedingungen verschlechterte ich in zwei Abstufungen: 5 Mann- 
chen und 5 Weibchen — weiterhin als Serie II oder MII und WII be- 
zeichnet — erhielten erst 1 Monat nach der Hautung zu fressen und wei- 
tere Nahrungsaufnahmen folgten im Abstande von etwa 30 Tagen. Bei 5 
anderen Mannchen und 5 anderen Weibchen — kurz Serie III (MIIJ und 
WII) genannt — sollten die Fitterungen 60 Tage nach der Hautung 
beginnen und dann jeden 2. Monat stattfinden. Es stellte sich aber 
heraus, daB von dieser Serie 2 Mannchen und 1 Weibchen schon vor der 
ersten Nahrungsaufnahme verhungert waren. Aus meinen Vorraten 
konnte ich 1 Mannchen ersetzen, so daB Serie III schlieBlich auf 6 Mann- 


chen beruht. 
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Lebensdauer. Nachdem meine gut genahrten Wanzen sich als durch- 
aus nicht iibermaiBig langlebig herausgestellt hatten — siehe 8.478 —, - 
war hier zu priifen, ob nicht die immer wieder angefiihrten Berichte von 
sehr alt gewordenen Wanzen sich dadurch erklaren lassen, daB durch 
wenige Nahrungsaufnahmen der Krafteverfall mit anschlieBendem Tod 
hinausgeschoben wird. Die in den beiden Serien II und III gefundenen 
Werte sind im folgenden zusammengestellt. Es starben in der Serie 


Il die dam: MII1 208., MII2 253., MII3 250., MII4 248., MII5 370. Tage ihres 


Lebens; 

Il ,, @., Wlila-160., WIIb 123., WIIc 100., WIId 100., Wile 250. Tage 
ihres Lebens; 

Ill ,, gd... MIIT1 266., MIII2 276., MIII3 259., MIII4 93., MIII5 90., MITI6 
275. Tage ihres Lebens; 

III ,, 9 ,,  WIlla 125., WIIIb 204., WIIIc vor dem 90., WIIId 260., WILe 


128. Tage ihres Lebens. 


Die Zahlen lehren, daB die durchschnittliche Lebenslange um so 
kiirzer ausfallt, je schlechter die Ernahrungsbedingungen gewesen sind. 
Und zwar tritt der Tod durchschnittlich 


inder J.Serie nach 230 Tagen ein 
39 39 Lit 99 99 206 39 3° 
3° 99 IT. 99 99 186 339 39 


Somit mu die Langlebigkeit einzelner Wanzen, die immer wieder 
zitiert wird, auf andere Ursachen zuriickgehen. Wahrscheinlich wurden 
jene Tiere die meiste Zeit in ungeheizten Zimmern gehalten, wozu még- 
licherweise kalte Sommer gekommen sind. 

EKigentiimlich ist, daB bei diesen beiden Serien, im Gegensatz zu der 
Aufzucht I, die Weibchen schneller sterben als die Miannchen. Daher be- 
tragt auch das Imaginalleben bei den Mannchen das 6,7- und 5,0fache, 
bei den Weibchen nur das 3,3- und 3,7fache der Entwicklungszeit (vel. 
hierzu die Zahlen der Tabelle 1, 8. 478). Meine Wanzen zeigen also das 
gleiche Verhalten wie die Versuchstiere von GIRAULT und es wird da- 
durch wahrscheinlich, da® bei diesem nur die Fiitterungsweise die Lang- 
lebigkeit der Mannchen verursacht hat. 

Piitterungsanzahl. Daf die Anzahl der Fiitterungen in der ITI. Serie 
geringer ist als in der IT., iiberrascht nach den Angaben iiber die Lebens- 
dauer nicht. Die Mannchen von Serie II bringen es auf 5—10, durch- 
schnittlich auf 6,6, die Mannchen der Aufzucht IIT auf 0—3, durch- 
schnittlich auf 2,0 Fiitterungen. Desgleichen die Weibchen von Serie IT 
auf 1—6, durchschnittlich 2,6, die Weibchen der Serie IIT auf 0—3, 
durchschnittlich auf 1,4 Fiitterungen im Imaginalleben. Der Gegensatz 
zu den reichlich ernihrten Wanzen der I. Aufzucht ist besonders deut- 
lich: dort fressen die Mannchen 22-, die Weibchen 35,5mal. 
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Nahrungsverweigerungen kommen bei den Serien IT und ITT nicht vor; 
der starke Hunger iiberwiegt hier jede Art von Hemmung. 


Was die Dauer der N. ahrungsaufnahme wihrend des imaginalen Lebens 
anbetrifft, so vollzog sich diese 


bei den Mannchen der Serie II in 5,5—23 , durchschnittlich in 9,4 Minuten 


ce) ” +E) 5) ” JEo) ” 5,5— 17,5, ” 9 8,4 oe) 
” ” Weibchen 2 2? ti ” 6,0—20,5, ” ” 9,6 ” 
” 2” ” ” ” iil ” 4,5—13 > ” ” 9,1 29 


Es zeigt sich somit, da die Tiere der ITI. Serie schneller ihren Hunger 
stillen als die der Serie II. Nach dem Ergebnis 8.490 war eigentlich das 
Gegenteil zu erwarten, denn die Tiere der IL. Aufzucht verlangerten die 
Mahlzeit, wenn die vorhergehende Fastenpause groBer wurde. Es wird 
somit bei allzulangem Hungern wieder ein Umschlag eintreten und die 
Nahrung sehr hastig aufgenommen werden. 

Die wenigen Zahlen, die fiir diese Serien vorliegen, bestitigen aber 
auch sonst das friiher Gesagte. So z.B. werden im Laufe des Lebens die 
Mahizeiten langer. Was die Unterbrechungen anbetrifft, so beobachtete 
ich bei den 


der Serie II 11 Unterbrechungen; 26 Fiitterungen von 33 erfolgten in einem Zuge 


3 29 3? Il 2 29 11 ” 39 12 bed Led 39 9 
Q 2° ” II 2 99 11 9 2? 13 99 ” 29 9 
9 23 3° sani 4 9 4 39 39, a 39 ” 2 29 


Die Gesamtnahrungsmenge betragt im Imaginalleben bei 

MITI 35,7, MIT2 50,4, MII3 40,0, MII4 35,5, MII5 53,3 mg, also durchschnittlich 
43,0 mg fiir die ¢ der Serie IT; 

MIII1 20, 2, MIII2 23,6, MIII3 23,2, MIII4 0,0, MITI5 0,0, MITI6 16,5 mg, also 
durchschnittlich 13,9 mg fiir die ¢ der Serie IIT; 

Witla 39,7, WIIb 20,6, WIIc 12,8, MIId 9,2, WIIe 53,4 mg, also durchschnittlich 
27,1 mg fiir die 9 der Serie II; 

Willa 13,6, WIIIb 15,6, WIIIc 0,0, WIIId 27,9, WIIle 8,6 mg, also durchschnitt- 
lich 13,1 mg fiir die 9 der Serie III. 


Die Tiere der Serie III haben demnach weniger gefressen als die der 
Serie II, was bei ihrer kiirzeren Lebensdauer ja nicht iiberraschend ist. 
Letztere ist ja auch der Grund, da die Gesamtnahrungsaufnahme dieser 
Weibchen kleiner ist als die der entsprechenden Minnchen. Die Aut- 
zucht I verhielt sich in dieser Hinsicht anders. Und doch diirfen uns diese 
Werte nicht tauschen: auch hier fallt jede Mahlzeit der Weibchen gréBer 
aus als die der Mannchen. Es saugt namlich pro Fitterung 


ein Mannchen der Serie II 6,5 mg Nahrung 
,, Weibchen ,, mee OEE 3 
», Mannchen ,, oe A re oe 
pe Welbchent3.) 5, [Il 94. ,, y 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 34 
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Ein Vergleich mit analogen Werten der 8S. 495 lehrt ferner, daB das 
Hungern bei beiden Geschlechtern die Blutaufnahme durchschnittlich 
erhoht. 

Was die Grenzwerte der Mahlzeit anbetrifft, so schwankt eine solche 
bei den MII zwischen 2,6 und 9,5 mg, bei den MIII zwischen 4,2 und 
8,6 mg, bei den WII zwischen 8,1 und 13,6 mg, bei den WIII zwischen 
4,0 und 13,6 mg. Vergleicht man diese Zahlen mit denen der gut ge- 
fiitterten Stiicke (siehe 8. 495), so zeigt sich, daB die Maxima hier ganz 
gewaltig hoch liegen. Bei der Aufzucht I erreichen die Mannchen in einem 
Falle 5,5 mg, die Weibchen in einem Falle 13,9 mg. Bei letzteren war der 
nachst groBte Wert 11,6 mg. Nahrungsaufnahmen tiber 13 mg finde ich 
dort nur einmal, tiber 12 mg nur zweimal. Hier dagegen bringt es WIla 
in allen drei Mahlzeiten auf 13 und mehr mg, ebenso WIIIa bei seiner 
einzigen Fiitterung auf 13,6 und WIIc auf 12,8 mg. Trotz dieser hohen 
Zahlen tbertrifft aber das durchschnittliche Maximum der WII und 
WIII in jeder Serie das der Mannchen lange nicht in dem MaBe wie bei 
den gut genahrten Stiicken (siehe 8S. 496). Es ist bei der Aufzucht IT nur 
1,4, bei der Aufzucht III nur 1,3mal gréBer als das der Mannchen. Die 
tibermabig groBe Nahrungsmenge der letzteren ist der Grund fiir diese 
Verschiebung. Sie hat auch zur Folge, daB bei MIT und MIII die maxi- 
malen Mahlzeiten der Imaginalzeit héher ausfallen als die letzte vor- 
imaginale Nahrungsaufnahme. Wie wir 8. 496 gesehen haben, verhielten 
sich die Mannchen der J. Aufzucht hierin anders. 

Die sehr groBe Nahrungsaufnahme macht es verstandlich, daB die 
Tiere der beiden Hungerserien trotz des niedtigen Ausgangsgewichtes 
nach der Fitterung verhaltnismaBig schwer werden. Es wiegen nach 
dem Fressen die 


Mannchen der Serie II 5,4—12,9, durchschnittlich ein Tier 10,13 mg 


Weibchen ,, ;, 1011,8—19.6, a an yeu oes 
Mannchen °° 2” Tit 6,7—12.0, Pry Soa a9 9,91 cr) 
WWeibchen’ yoy. te. a LITaG 717 1Ge “S SRT ie we ries oe 


Die Maximalgewichte nach der Fiitterung schwanken bei den 


MII zwischen 10,2 und 12,9 mg; der Durchschnitt der Maxima betragt 11,52 mg 


MIITI 29 9,4 o> 12,0 99 3° 39 29 99 39 11,25 9° 
WIL 9 11,9 99 19,6 99 99 3° 99 > 9 15,38 99 
WIIL > 11,4 29 17,6 29 9 29 99 > 39 14,28 29 


Durch das Fressen wird das Kérpergewicht dieser selten gefiitterten 
Wanzen ganz gewaltig erhéht. Es vergroBert sich bei den 


MII 1,741—3,969mal; durchschnittlich 2,834mal 
MITT 2,581—4,261 ,, m 3,396. ,, 
WII 2,970—4,459 ,, “A 3.0510. 
WIII 2,481—4,400 ,, - 3,706 ,, 
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DaB die Weibchen wieder leistungsfaihiger sind als dieMannchen, ent- 
spricht den Verhiltnissen der I. Aufzucht. Die Zahlen lehren aber ferner, 
daB je schlechter die Ernahrung wird, um so stirker die Gewichtsver- 
groBerung ist. Sogar die héchste, 3,0tache, GewichtsvergréBerung eines 
Mannchens und die 3,4fache eines Weibchens der I. Aufzucht, reichen 
nicht an die Durchschnittszahl der IIT. Serie heran. Die Abhangigkeit 
der K6rpervergréBerung vom vorhergegangenen Hungern wird am deut- 
lichsten, wenn ich das zurzeit vorliegende Material — meine und Haszg 
Zahlen — zusammenstelle: 


Tabelle 25. 
el 


| GewichtsvergréBerung 


Vor der Fiitterung | durch das Fressen 


Beobacht 
gehungert | eobachter 


bei den ¢ bei den 2 
um das um das 
SSS SS ee i ee LI erasers 
rund 7 Tage Titscnack: I. Aufzucht 1,46fache 2,19fache 
pass Ie Haase 1917: S. 96 OS 2,06 ,, 
rand 30), : TitscHack: IL. Aufzucht ZSones 3,65: ,, 
rund 60 ,, TrrscHack: III. Aufzucht 3:40, Bile 3 


Das Gewicht der MII sinkt vor dem Fressen bis auf 2,5 mg, der MITT 
bis auf 2,1 mg, das der WII und WIII bis auf 2,7 mg herab, wobei ich die 
Sterbensgewichte weglasse und nur die Wagungen verwerte, bei denen 
eine Fitterung zustande kam. 

Die wenigen Nahrungsaufnahmen, die diese Serien aufweisen, ver- 
bieten es leider, viele gleichartige Betrachtungen anzustellen, wie es bei 
der I. Aufzucht méglich war. Aus dem, was vorliegt, ersieht man aber 
z. B., daf auch unter den ungiinstigen Ernahrungsbedingungen es bei 
schweren Tieren zu groBen Nahrungsmengen kommt, bei leichten zu klei- 
nen. Ferner ist die Gewichtsvermehrung durch das Fressen am Anfang 
des Lebens gréBer als spaterhin. So vermehren ihr Gewicht durch die 
Nahrungsaufnahme in der ersten Halfte der Imaginalzeit die 


MII 3,112fach, in der 2. Halfte 2,539fach 


WVU OL ier se essai. Mees an DOL Oulss 
TMA ST ee Ra on ee in ALG 
Wi seo O Gm nel ur. Missa lento 050) 55 


Man kann auch bei diesen Tieren die verschieden lange Pause zwischen 
den Fiitterungen ausschalten, indem man die Nahrungsmenge berechnet, 
die auf 1 Tag der vorhergehenden Hungerzeit kommen wiirde. Eine 
soleche Rechnung bestatigt analoge Ergebnisse aus der I. Aufzucht: die 
Durchschnittszahl ist 1. bei der III. Serie kleiner als bei der II., 2. bei 
den Weibchen gréBer als bei den Mannchen, 3. bei den leichten Stiicken 
einer Serie kleiner als bei den schweren. 

34* 
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Kopulation. Was die Kopulation anbetrifft, so hatten auch diese 
Hungertiere dauernd Gelegenheit zur Begattung. Den Mannchen wurden 
nach jeder Fiitterung Weibchen zugetuhrt. MII5 paarte sich am 161. Le- 
benstage mit einem jungfraulichen Weibchen und die daraufhin ab- 
gelegten Hier erwiesen sich als befruchtet. Dasselbe Tier traf ich ferner 
an seinem 286. Lebenstage kopulierend an. In gleicher Weise wurden den 
Weibchen nach dem Fressen jedesmal Mannchen beigegeben. Daf die 
Kopulation iiberall stattgefunden hatte, zeigte die Weiterzucht der ein- 
zelnen Higelege. 

Eianzahl. Entsprechend der geringen Nahrungsmenge, die die Tiere 
aufnahmen, war auch die Eiproduktion dieser Wanzen bescheiden. Bei 
WIIIc, das schon vor der ersten Fiitterung starb, blieb sie ganz aus. Ich 
erhielt folgende Gelege : 


Wlla 29normale und 0 taube Hier; WIIIa 12 normale und 0 taube Hier 


WIIb 22 es ie ees: i LEDS 8 “2 5, LES = 
WilIc 14 5 5. ga) Aes Ae AW hos vali x sta) Sis BS 
Wild 5 2 29 0 29 29 WIIId 14 2 2 3 2 ” 
Wile 36 ee Selim oe se UWS G “ Aye aes ee 


Auf jede Fiitterung kommen bei Serie IT 1—15, durchschnittlich 8,1, 
bei Serie I1f 0—13, durchschnittlich 5,7 normale Eier. Die. Eianzahl 
pro Nahrungsaufnahme ist also hier bedeutend geringer als bei den Weib- 
chen der I. Aufzucht — vgl. 8. 520 —, obgleich letztere es nicht zu so 
groBen Durchschnittsmahlzeiten bringen. 

Auch die Anzahl der an einem Tage abgelegten Hier bleibt hinter den 
fir die I. Aufzucht mitgeteilten Angaben zuritck: je einmal wurden bei 
Serie II 5 und 4 Hier, bei Serie III einmal 4 Eier innerhalb 24 Stunden 
erzeugt. Daneben beobachtete ich auch bei den Weibchen der Serie IT 
einmal 8 Hier und zweimal 5 Hier innerhalb 2 Tagen, ohne daB ich in 
diesem Falle weiB, wie viele auf 24 Stunden kommen. 

Taube Hier. Im Gegensatz zu den Tieren der Aufzucht I (8S. 510f€.) 
erscheinen hier nur bei 2 Wanzen taube Hier. Bei WIle machen sie 28%, 
bei WIITd 21% der normalen aus. WId, das prozentualiter in der I. Auf- 
zucht die meisten tauben Eier hervorbringt — 10,2% —, wird also ganz 
bedeutend tibertroffen. Auch bei Zugrundelegung aller Weibchen einer 
Serie sind die tauben Hier hier verhaltnismafig zahlreicher als bei den 
gut genahrten Wanzen. Die II. Serie weist nimlich auf 106 normale 
10 taube = 9,4%, die III. Serie auf 40 normale 3 taube = 7,5%.. Die 
I. Serie hatte durchschnittlich 5,3% taube Hier geliefert. Fiir das Auf- 
treten dieser kann also neben dem schon Gesagten auch die Verschlech- 
terung der Ernahrungsbedingungen verantwortlich gemacht werden. 

Von einigen bei der Aufzucht I ausgefiihrten Betrachtungen muBte 
ich hier absehen, da diese Serien mit ihren paar Fiitterungen zu wenig 
Zahlenmaterial bieten. Dieses reicht aber aus, um wiederum die Ab- 
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hangigkeit der Hianzahl von dem eigentlichen Kérpergewicht der Weib- 
chen (vgl. 8. 514) zu bestiitigen. Wenigstens gelang der Nachweis, soweit 
es sich um die Hianzahl pro Fiitterung handelt. Dagegen ist die Bezie- 
hung der Gesamteianzahl zu dem Kérpergewicht sofort nach der 5. Hau- 
tung verwischt und bleibt es auch, wenn ich die Lebensdauer ausschalte 
und die durchschnittlich tiglich abgelegten Eier berechne. Das mag 
darauf zuriickgefiihrt werden, daB sich bei diesen Serien als ein neuer 
Faktor die verschieden starke Widerstandsfihigkeit der Tiere gegen Ver- 
hungern einschleicht und die wirklichen Beziehungen nur bei der pro 
Fiutterung berechneten Eianzahl klar zutage treten labt. Im Gegensatz 
hierzu zeigt sich aber bei jedem Tier einwandfrei der Zusammenhang der 
Eianzahl mit der aufgenommenen Nahrungsmenge: je groRer diese 
durchschnittlich ist, um so mehr Eier resultieren daraus. 

Einen Vorteil bieten andererseits diese beiden Hungerserien dadurch, 
daB der nach der Fiitterung einsetzende Eischub den folgenden nie iiber- 
deckt und so der Zusammenhang zwischen Eianzahl und den anderen 
dkologischen Faktoren iibersichtlich bleibt. Es zeigt sich dadurch, da 
bei der Serie IT die Eiablage durchschnittlich 6,0, bei Serie III durch- 
schnittlich 7,8 Tage nach der Nahrungsaufnahme beginnt und spitestens 
in 10 Tagen beendet ist. Die kiirzeste Dauer eines Eischubes betragt, 
wenn nur die normalen Eier Beriicksichtigung finden, 2 Tage, durch- 
schnittlich dauert er aber fiir die WII 7, fiir die WIII 5,8 Tage oder 7,4 
und 6,5 Tage, wenn ich neben den normalen auch die tauben Fier in 
Rechnung setzte. So reifen die Eier bei den WIII nicht nur langsamer 
heran, sondern sind auch schneller abgesetzt als bei den WII. 

Priifen wir nun auch fiir diese Hungerweibchen, wieviel Nahrung ge- 
braucht wird, um 1 Ei zu erzeugen. Die Wagungen ergaben, daB bei den 
WII mit 0,740—2,25, durchschnittlich 1,280 mg, bei den WIII mit 
1,133—3,167, durchschnittlich 1,542 mg Blut auf 1 Ei zu rechnen ist. 
Fir die WIII wiirde sich der Durchschnittswert sogar auf 1,642 mg 
stellen, wenn wir die Fiitterung von WIIIc beriicksichtigen, auf die gar 
keine Hiablage erfolgte. Diese Durchschnittszahlen sind ganz bedeutend 
hoher als die entsprechenden der gut gefiitterten I. Aufzucht. Somit ist 
die Erzeugung der Kier unter schlechten Ernaihrungsbedingungen un- 
rentabler geworden, und zwar bei der III. Serie wiederum unrentabler 
als bei der Serie II. Aber wie bei den frither besprochenen Wanzen (siehe 
8.521) kommt auch hier bei zahlreichen Hiern auf jedes dieser nicht 
- so viel Nahrung wie bei wenigen. Und zwar brauchen die Weibchen der 
Serie II um | Ei zu erzeugen bei einem Gelege von 

4— 5 Hiern durchschnittlich 1,943 mg Blut 
6— 7 ,, os 1; GO0ms mame 
9—11 a EO ZOE anes 
12—15_ ,, cA 0,91 2 nes 
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Desgleichen die Weibchen der ITI. Serie bei einem Gelege von 


3 Eiern durchschnittlich 3,134 mg Blut 


6 2? 29 1,433 39 29 
8 9 2° 1,294 2° 29 
12 2? 9° 1,133 9 2° 


Ligewicht. Das Gewicht des Kigeleges der schlecht genahrten Wanzen 
ist entsprechend dem kurzen Imaginalleben gering. Es betragt fir Wila 
5,4 mg, WITb 3,5 mg, WIIc 2,1 mg, WIId 0,8 mg, WIle 6,75 mg, WIIla 
1,8 mg, WIITb 1,4 mg, WIIIc 0,0 mg, WIIId 2,79 mg, Wille 1,1 mg. 
Durchschnittlich bringt es ein Weibchen der Serie II auf 3,71 mg, ein 
solches der Serie III auf 1,77 mg Eisubstanz. Bei Serie IT kommt aut 
eine Fiitterung durchschnittlich 1,43, bei Serie IIT nur 1,18 mg EKimasse. 
Dabei ist das Gesamteigewicht nur in einem Falle, bei WIIe, schwerer 
als das Weibchen bei seiner ersten Wagung (vgl. 8. 522). 

Auch fiir diese Hungertiere erhielt.ich beim Vergleich einen klaren 
Zusammenhang zwischen der Eianzahl und dem Eigewicht: je gréBer 
erstere, um so héher auch letzteres. Zum Korpergewicht der Tiere steht 
das Gesamtgewicht des Geleges in keiner Beziehung, dagegen erzeugen 
die schweren.Weibchen nach jeder Fiitterung durchschnittlich mehr Ei- 
substanz als die leichten Stiicke derselben Versuchsreihe, ein Verhalten, 
das dem der Wanzen aus Aufzucht I entspricht. 

Da8 das Gewicht des Geleges mit dem Gewicht der aufgenommenen 
Nahrung parallel lauft, brauche ich nach allem, was dariiber gesagt ist, 
nur kurz zu erwahnen. In gleicher Weise findet sich eine Beziehung der 
pro Fiitterung erzeugten Eisubstanz zu dem pro Fiitterung Gefressenen. 
Der Umstand, da8 hier die auf eine Mahlzeit folgende Eimasse von den 
benachbarten getrennt ist, macht es ohne weiteres verstindlich, da bei 
diesen Hungertieren die Gesamteiproduktion von der Fiitterungsanzahl 
abhangt. 


Durchschnittsgewicht eines Hies. Was das Durchschnittsgewicht eines 
Hies anbetrifft, so erhalte ich fiir dieses folgende Werte: WIla 0,186 mg, 
WITb 0,159 mg, WIIc 0,150 mg, WIId 0,160 mg, WIIe 0,170 mg, Willa 
0,150 mg, WIITb 0,175 mg, WIIId 0,186 mg, WIIIe 0,183 mg. In Serie 
II wiegt ein Hi durchschnittlich 0,169 mg, in Serie ITI dagegen 0,172 mg. 
Wir finden somit nicht nur bei diesen schlecht geniihrten Weibchen viel 
schwerere Hier als bei den Weibchen der I. Aufzucht, sondern auch die 
Hier der IIT. Serie fallen schwerer aus als die der II. Das bestatigt voll- 
auf meine fritheren Ergebnisse, die 8. 524 mitgeteilt worden sind: auch 
hier wurden bei wenigen abgelegten Eiern diese durchschnittlich schwe- 
rer. — Entsprechend den oben mitgeteilten Versuchen steht auch das 


durehschnittliche Eigewicht in keiner Beziehung zu dem Alter und eigent- 
lichen Gewicht der Mutter. 
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ELi-Nahrungsbedarfsfaktor. Da nach Hungern die Nahrungsmenge 
zur Erzeugung von 1 mg Eisubstanz vergréRert werden muf, ist schon 
8. 527 erwihnt worden. Auch die beiden Serien II und ITT bestatigen das 
dort mitgeteilte. Bei der ersteren kommt durchschnittlich 7,158, bei der 
letzteren 8,702 mg Nahrung auf 1 mg EKisubstanz. Die einzelnen Werte 
liegen bei Serie II zwischen 4,826 und 12,0 mg, bei Serie III zwischen 
6,067 und 15,763 mg. Bei der I. Aufzucht hatte ich einen Wert von 
4,3 mg Nahrung pro 1 mg Eisubstanz festgestellt. Die HKiproduktion 
wird also um so unrentabler, je schlechter die Ernahrungsbedingungen 
ausfallen. 

Die Abhangigkeit dieses Ei-Nahrungsbedarfsfaktors von dem Alter 
des Weibchens konnte hier nicht nachgepriift werden, da ja fiir die ein- 
zelnen Stiicke zu wenige, zum Teil nicht einmal zwei Fiitterungen zur 
Verfiigung standen. Dagegen entspricht, wie bei Aufzucht I (S. 526) 
groBen EKigelegen auch ein groBer Ei-Nahrungsbedarfsfaktor. 


> 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Alle Befunde, besonders die zahlenmaBigen, kurz zu erwahnen, wiirde 
hier zu weit fiihren. Ich begniige mich daher mit folgendem: die Entwick- 
lungsdauer hangt ab von der Temperatur und Art der Ernahrung. Ist 
letztere optimal, so sind die Weibchen langlebiger als die Miinnchen. Die 
KorpervergréBerung wird von Stadium zu Stadium verhaltnismaBig 
kleiner. Die Mannchen verwenden etwa den 1000. Teil ihres Imaginal- 
lebens, die Weibchen den 600. auf die Nahrungsaufnahme. Die Dauer 
einer Mahlzeit nimmt zu, je alter ein Tier wird und je langer es vorher 
gehungert hat. Die Mahlzeiten der Jungtiere werden von Stadium zu 
Stadium absolut genommen immer gréBer, auf das vorhergegangene Sta- 
dium bezogen, wird die Blutaufnahme aber im Laufe der Entwicklung 
verhaltnismafig immer geringer. Wenigstens vom letzten Entwicklungs- 
stadium an fressen die Weibchen mehr als die Mannchen. Bei letzteren 
liegt die gr6éBte Mahlzeit des Lebens vor der 5. Hautung, bei den Weib- 
chen in der Imaginalzeit. Die maximale Mahlzeit tritt frither auf als die 
minimale. Das Gewicht der Mannchen wird durch eine Mahlzeit um 46% , 
das der Weibchen um 119% erhéht. Die starkste GewichtsvergréBerung 
durch eine Fiitterung findet wahrend der Entwicklung statt. Die GroBe 
einer Mahlzeit hangt ab von der GréBe und dem Alter des Tieres, ferner 
von seinem Gewicht vor dem Fressen und schlieBlich von der Lange des 
vorhergegangenen Fastens. Die Brunstzeit und Befruchtungsfahigkeit 
erstreckt sich tiber das ganze Imaginalleben. Die Paarungsméglichkeit 
beginnt sofort nach AbschluB der Hautung. Das groBte Gelege eines 
Weibchens betrug 541 Hier. Im Alter, bei schlechter Ernahrung und bei 
Krankheiten treten taube Hier auf. Zur Erzeugung eines Hies wird, je 
nach dem Alter des Stiickes und je nach der Anzahl der gelegten Hier ver- 
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schieden viel Blut benétigt. Beim Ei macht die tote Substanz nur 8,7% 
aus. Die erzeugte Gesamteimasse tbertrifft das Korpergewicht im 
Héchstfalle um das 12,5fache. Je schwerer bei einem Weibchen das Ei- 
gewicht, um so gréBer auch die Eianzahl, wenn beides sich auch nicht 
parallel verandert. Je mehr Kier gelegt werden, um so leichter wird jedes. 
Das Gewicht der einzelnen Hier steht in keiner Beziehung zum Alter der 
Mutter. Die auf 1 mg Eisubstanz kommende Nahrungsmenge hangt ab 
von der GréBe des Geleges, den Fiitterungsbedingungen und dem Alter 
des Tieres. Je schlechter die Ernihrungsbedingungen, um so ktirzer ist 
das Imaginalleben, um so geringer die aufgenommene Nahrungsmenge, 
um so kiirzer und groBer jede Mahlzeit, um so starker die Gewichts- 
zunahme nach dem Fressen, um so geringer die Gesamteiproduktion und 
Eianzahl pro Fiitterung und Tag, um so schwerer aber jedes Ei, um so 
unrentabler die Erzeugung eines Kies und | mg Eisubstanz. 
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AuBerdem kann fiir die einzelnen Tiere noch folgendes angefiihrt werden: 


Serie I. 

Mib. Das Tier wiegt am Lebenstage: 40. 5,83 mg, 45. 6,9 mg, 48. 5,7 mg, 
53. 6,0 mg, 58. 7,4 mg, 65. 7,5 mg, 87. 7,3 mg, Nahrung verweigert, 213. 7,6mg, 
215. 7,2 mg, keine Reaktion auf starke Reize hin. 

Mic. Gewicht am Lebenstage: 40. 4,8 mg, 45. 5,6 mg, 53. 5,3 mg, 58. 6,5 mg, 
64. 4,8 mg, Nahrung verweigert, 66. 6,2 mg, 87. 5,2 mg, Nahrung verweigert, 
191. noch festgeklammert, 192. nur noch sehr schwache Beinbewegungen, 
Gewicht 2,6 mg, 193. ohne Bewegung, Gewicht 2,4 mg. 

Mid. Gewicht am Lebenstage: 40. 5,1 mg, 45. 5,8 mg, 53. 5,2 mg, 58. 6,5 mg, 
65. 6,8 mg, 100. 7,0 mg, Nahrungsverweigerung, 197. normales Verhalten, 
198. 5,5 mg, keine Reaktion auf Reiz. 

Mif. Gewicht am Lebenstage: 40. 5,2 mg, 45. 6,5 mg, 48. 5,1 mg, Nahrung ver- 
weigert, 50. 4,8 mg, 53. 6,8 mg, 58. 6,5 mg, 65. 6,8 mg, 82. 6,3 mg, Nahrung 
verweigert, 100. 6,6 mg, Nahrung verweigert, 115. 6,5 mg, Nahrung verwei- 
gert, 130. 6,9 mg, Nahrung verweigert, 160. 2,8 mg, schlapp, 164, 2,4 mg, tot. 

M2a. Gewicht am Lebenstage: 40. 3,5 mg, 45. 5,3 mg, 53. 5,2 mg, 58. 5,7 mg, 
64. 4,3 mg, Nahrung verweigert, 66. 5,8 mg, 228. beim Herausziehen des Riis- 
sels nach der Nahrungsaufnahme biumt sich das Tier hoch, fallt auf die Seite, 
dann auf den Riicken, und bleibt leblos liegen. Halt sich nicht mehr am Pa- 
pier, nach 1 Stunde wieder soweit erholt, da8 es sitzt, 230. 6,1 mg, tot. 

M2c. Gewicht am Lebenstage: 39. (nach der Hautung) 3,9 mg, 40. 3,6 mg, 
45. 4,9 mg, 53. 4,8 mg, 58. 5,7 mg, 65. 5,7 mg, 115. 5,4 mg, Nahrung verwei- 
gert, 150. 5,4 mg, Nahrung verweigert, 247. 2,4 mg, geringe Fiihlerbewegun- 
gen, haftet nicht mehr am Papier, 248. keine Bewegung, tot, Gewicht 2,05 mg. 

M2d. Gewicht am Lebenstage: 39. 5,5 mg, 40. 5,1 mg, 45. 6,7 mg, 48. 5,5 mg, 
Nahrung verweigert, 50. 5,2 mg, Nahrung verweigert, 53. 7,2 mg, 58. 7,8 mg, 
64. 5,5 mg. Nahrung verweigert, 66. 7,5 mg, 155. 5,3 mg, ganz schlapp, 
schwache Bewegungen mit den Tarsen, 156. 5,0 mg, tot. 

Wia. Gewicht am Lebenstage: 40. 5,5 mg, 41. 5,2 mg, Nahrung verweigert, 
45. 9,2 mg, 50. 8,7 mg, 53. 10,3 mg, 58. 10,6 mg, 65. 10,6 mg, 187. 5,8 mg, 
sterbend, 188. 5,4 mg, tot. 

W2b. Gewicht am Lebenstage: 39. 6,1 mg, 40. 5,7 mg, 45. 11,4 mg, 50. 10,4 mg, 
53. 11,8 mg, 58. 11,3 mg. 65. 11,5 mg, 240. 11,6 mg, haftet nicht mehr, Fiihler- 
bewegung vorhanden, 241. 10,5 mg, kaum wahrnehmbare Bewegung, 242. 
8,8 mg, tot. 

WN. Gewicht am Lebenstage: 38. 6,8 mg, 39. 10,7 mg, 44. 10,6 mg, 47. 12,2 mg, 
52. 13,3 mg, 59. 13,4 mg, 233. 14,95 mg, haftet nicht mehr am Papier, selb- 
standige Fihlerbewegung, 234. 13,8 mg, geringe Fiihlerbewegung, 235. 
12,85 mg, tot. , 

Wla. Gewicht am Lebenstage: 34. 7,0 mg, 132, 10,2 mg, Nahrung verweigert, 
137. 9,1 mg Nahrung verweigert, 230. 5,0 mg, 231. 4,6 mg, 232. 4,2 mg, tot. 

WiIb. Gewicht am Lebenstage: 36. 6,4 mg, 328. 15,0 mg, herumlaufend, 329. 
14,5 mg, ohne Bewegung, ganz rund, in Sitzstellung, 330. 14,1 mg, tot. 

MIc. Gewicht am Lebenstage: 35. 6,2 mg, 102. 7,5 mg, Nahrung verweigert, 
114. 8,2 mg, Nahrung verweigert, 126. 7,9 mg, Nahrung verweigert, 232. das 
Tier ist sehr schlapp und fallt haufig um. 235. Kann sich noch festhalten 
237. 3,6 mg, tot. 

WId. Gewicht am Lebenstage: 36. 6,1 mg, 314. 13,5 mg, nur noch Fiihlerbewe- 
gung auf Reiz, 315. 12,7 mg, tot. 


Wle. Gewicht am Lebenstage: 36. 4,0 mg, 277. 3,1 mg, nicht mehr festhaltend, 
279. 2,7 mg, tot. 
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Mie. Gewicht am Lebenstage: 40. 5,1 mg, 45. 6,0 mg, 53. 5,2 mg, 58. 6,3 mg, 
64. 4,9 mg, Nahrung verweigert, 66. 6,9 mg, 255. 6,4 mg, Nahrung verweigert, 
398. 9,0 mg, Nahrung verweigert, 412. schlapp, halt sich schlecht fest, 414. 
6,9 mg, halt sich nicht mehr fest, die Beine gefaltet, werden aber noch bewegt, 
415. 6,3 mg, tot. 

MI1. Gewicht am Lebenstage: 36. 6,0 mg, 53. 7,15 mg, Nahrung verweigert, 
62. 6,7 mg, Nahrung verweigert, 73. 7,2 mg, verweigert, 79. 6,7 mg, verweigert 
95. 7,0 mg, verweigert, 359. 9,8 mg, nur noch schwache Fiihlerbewegung, 
360. 9,4 mg, tot. 

WIf. Gewicht am Lebenstage: 36. 6,1 mg, 45. 7,9 mg, 49. 7,2 mg, 53. 7,0 mg, 
62. 9,3 mg, 67. 8,8 mg, 73. 8,2 mg, 79. 7,8 mg, 90. 9,2 mg, 95. 8,6 mg, 102. 
8,1 mg, 108. 7,7 mg, 114. 7,3 mg, 126. 8,9 mg, 132. 8,4mg, 137. 8,0 mg, 
151. 9,4 mg, 164. 10,1 mg, 170. 9,2 mg, 177. 8,5 mg, 184. 7,9 mg, 198. 9,7 mg, 
205. 8,7 mg, 220. 8,9 mg, 239. 9,3 mg, 254. 9,3 mg, 298. 8,4 mg, 311. 9,2 mg, 
353. 10,2 mg, 374. 8,4 mg, alle diese Wagungen mit nachfolgender Nahrungs- 
verweigerung auBer am 36. Tage, wo keine Fiitterung stattfand, 395. 5,1 mg, 
ohne Bewegung, 396. 4,8 mg, tot. 

WlIg. Gewicht am Lebenstage: 35. 5,3 mg, 45. 8,0 mg, 58. 9,2 mg, 62. 8,7 mg, 
73. 9,4mg, 79. 8,8 mg, 84. 8,4mg, 90. 8,0mg, 102. 8,9 mg, 114. 9,2 mg, 
120. 8,6 mg, 126. 8,1 mg, 137. 8,7 mg, 144. 7,5 mg, 151. 7,0 mg, 164. 8,1 mg, 
213. 10,0 mg, 220. 9,1 mg, 239. 9,2 mg, 268. 10,2 mg, auBer am 35., an allen 
iibrigen Daten Nahrungsverweigerung, 365. 13,2 mg, halt sich nicht mehr fest, 
366. 12,8 mg, nur noch schwache Fiihlerbewegung, 367. 12,4 mg, schwache 
Bewegung der Fiihler, 370. 11,55 mg, tot. 


Serie II. 

Die Fiitterungen fanden statt am 69., 101., 129., 161., 191., 219., 251., 283., 
314., 346. Lebenstage. Soweit nur wenige Nahrungsaufnahmen vorliegen, er- 
folgten sie an diesen Daten der Reihe nach. Sonst bedeuten: th = Tag der Imagi- 
nalhautung; t = Lebenstag; g = Gewicht des Tieres vor der Fiitterung; n = 
Gewicht der Nahrungsmenge; d = Dauer der Fiitterung; u = Anzahl der Unter- 
brechungen; G = Gewicht des Tieres nach der letzten Hautung. 

MII1. G = 5,7 mg, th = 34./35.,g = 3,9 mg,n = 7,6 mg,d = 8,5’.g = 3,2 mg, 
n = 8,4mg,d = 6,5’,u = 1. g = 3,3 mg,n = 8,5 mg,d = 7,0’. g = 4,3 mg, 
n = 8,6 mg, d = 12,0’.g = 2,8 mg, n = 2,6 mg, d = 14,0’, u = 2. t = 209 
auf dem Riicken liegend, ohne Bewegung, Gewicht 1,6 mg. 

MII2. G=5,5mg, th = 35./36. g =3,7mg, n= 8,00ne de 6,0, 50ee— 
3,5mg, n = 82mg, d = 16,5’. g =3,2mg, n= 9,5 mg, d= 6,5. g = 
4,1 mg, n= 8,1 mg, d= 12,0’. g = 3,9 mg, n= 8,0 mg, d = 14,0’, u = 1. 
g = 4,1 mg,n = 8,0mg,d = 17,0’. t = 251, Gewicht 2,4 mg, halt sich noch 
fest, aber sehr schlapp. t = 253, Gewicht 2,0 mg, halt sich nicht mehr fest. 
t = 254, Gewicht 1,8 mg, tot. 

MII3. G=5,4mg, th = 35./36. g = 3,3 mg, n = 7,4 mg, d 
3,4mg, n= 7,2mg, d=7,0.. g = 3,6mg, n = 7,3 mg, d = 6,5’. 
3,7mg, n = 6,2mg, d = 9,0’. g = 3,5mg, n = 5,8mg, d = 10,57. = 
3,5 mg, n = 6,1 mg, d = 7,0’. t = 251, Gewicht 2,3 mg, bewegungslos, halt 

sich nicht mehr fest. 

MIl4. G =5,1 mg, th = 34./35. g = 3,3mg, n = 7,2mg, d = 6,0’. 
3,6mg, n=7,3mg, d= 6,0. g = 4,6mg, n= 6,2mg, d= 7,0’. 
25mg, n= 3,9mg, d= 6,5. g= 3,0 mg, n = 6,1 mg, d = 6,5’. E 
3,9 mg, n = 4,8 mg, d = 5,5’. t = 247, Gewicht 2,0 mg, schwache Fiihler- 
bewegung, halt sich nicht mehr fest. t = 249: ohne Bewegung, si as 1,6 mg. 
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MIIs. G=4,8 mg, th = 35./36. g = 3,l mg, n= Gi mead =O eee ares 

3,3 mg, n = 66mg, d = 8,0". g = 4,4mg, n = 5 Sumey di 607 rel 

= 3,0mg, n= 6,4mg, d = 7,5’, u = 1. g = 3,5 mg, n = 5,5 mg, a 
12,5’. g = 4,0 mg,n = 5,0 mg,d = 13,5’. g = 2,5 mg,n = 3,9 mg, C= G0. 
g = 4,2 mg, n = 5,3 mg, d = 15,0, u=4. g=5,4mg, n = 4,0 mg, d = 
7,5,u = 1. g = 4,2 mg,n = 4,2 mg, d = 23,0’.t = 371. Gewicht 4,6 mg, tot, 

Willa. G= 7,0 mg, th = 34./35. g =5,lmg, n= 13,6mg, d=7,5". g = 
5,1 mg, n = 13,1 mg, d= 10,0’. g = 6,6 mg, n = 13,0 mg, d =.9,5’. t = 160: 
Gewicht 3,0 mg, schwache Bewegungen, halt sich nicht mehr fest. t = 161: 
Gewicht 2,6 mg, auch auf Reiz keine Bewegungen. 

Wilh. G=6,2.mg, th = 35./36. ¢=4,3mg, n= 9,5mg, d= 11,0. g= 
44mg, n = 11,1 mg, d = 8,5’. t = 123: Gewicht 2,4.mg, nur auf starken 
Reiz hin Bewegung, ist schon seit einigen Tagen schlapp. t = 124. Tot. 

WIIc. G = 6,1 mg, th = 34./35. g = 3,7 mg, n = 12,8 mg, d = 1055785 t= 98 
noch ganz normales Verhalten, t = 101, tot, Gewicht 2,3 mg. 

Wild. G = 5,7 mg, th = 33./34. g = 2,7 mg, n = 9,2mg, d = 7,0% t = 98. 
Verhalten normal, t = 101 keine Bewegung, Gewicht 1,8 mg. 

Wile. G=4,l mg, th = 34./35. g=2,9mg, n=9,0mg, d= 6,0’. g 
3,8 mg, n = 9,1 mg, d = 10,0’. g = 3,4 mg, n = 10,0 mg, d = 8,5’, u = 
g = 3,0 mg, n = 8,8 mg, d = 7,5’. g =3,8 mg, n = 8,4 mg, d = 8,5’. g 
3,9 mg,n = 8,1 mg,d = 20,5’,u = 1.t = 251 bewegungslos, Gewicht 1,8 m 


Serie ITI. 

Die Fiitterungen fanden statt am 97., 160. und 219. Lebenstage. Soweit keine 
drei Nahrungsaufnahmen vorliegen, erfolgten sie an diesen Daten der Reihe nach. 
Abkirzungen wie bei Serie II. 

MITT. Gi= 5,6 mee th ="35./36. (¢ = 3,2:mp, mn —=)3.6 mg, <d 7,0 
2.7 me, n = 74mg, d = 635", ¢ = 2.5 men = 4.2 mpg, d= 8.5. ti 267 
halt sich nicht mehr fest, fallt vom Papier ab. Tot, Gewicht 2,4 mg. 

MITT2 1G =)5,4me. th’ =+35./36.4 9 = 3,2;mg, n = 8,64ang, a 912.5, .0eaee 
2 = 2,9 me, n= 8,2.mg, d = 8,5". ¢ = 4.3 ms) n= 6.8 modi 6.5 ty 
277 tot, Gewicht 2,5 mg. 

MITI3. G= 5,3 mg, th = 34./35. g = 3,4mg, n = 86mg, d= 5,5’. g = 
2,3me, n= 7,0mg, d ='6,0°. ¢ = 3,5 mg, n = 7,1 me, d = 6.5. 1 — 260 
tot, Gewicht 2,2 mg. 

MITT Go= 5,lmeg, th = 35./36. t = 94, tot. 

MITIs. G = 4,6 mg, th = 35./36. t= 91, tot. 

MIII6. G=4,8 mg, th = 36./37. g = 2,5mg, n = 6,9 mg, d = 17,5’. g = 
2,1 mg,n = 4,6 mg, d = 5,0’. g = 2,8 mg, n = 5,0 mg, d = 11,0’. t = 276, 
tot, Gewicht 2,5 mg. 

WIIIa. G = 6,9 mg, th = 35./36. g = 4,0 mg, n = 13,6 mg, d = 12,5”. t+ = 
125: ganz schwache Fiithlerbewegungen, Gewicht 2,1 mg, t = 126: tot, Ge- 
wicht 1,7 me. 

WIIlb. G = 6,2 mg, th = 34./35. g = 3,6mg, n = 11,6 mg, d = 13,0’, u = 2. 
a= 2,7 mg, n = 4,0 mg, d = 7,0’. t = 202: Bewegung nur auf Reiz. Ge- 
wicht 2,3 mg, t = 203 dito, Gewicht 2,1 mg. t = 204: dito, Gewicht 1,8 mg 
t = 205: tot, Gewicht 1,6 mg. i 

Wille. G = 6,1 mg, th = 33./34. t = 97 vertrocknet. 


WIlId. G = 5,7 mg, th = 34./35. g=3,4mg, n= 9,5mg, d=4,5" 2 


3,6mg, n = 9,3mg, d = 7,0’. g = 3.8 = = us 1. 
oe es sung. n=O, limae de 115 o00 = a. 
Wille. G=4,9 mg, th = 35./36. g = 2,8 mg, n = 8,6 mg, d = 9,0’, u=1. 


t = 129, tot. 
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Kiproduktion. 
a hinter einer Zahl bedeutet, daB die Eier abortiv waren. 


Wia. 47.—54. Lebenstag: 2+8+2+3+3+42 Eier = 2,5 mg. 54.—64. Lebens- 
tag: 2+7+4+0+1+542+4 Eier = 3,8 mg. 64.—75. Lebenstag: 1+3+0 
+04+74+5+2+2+0+1 Eier = 3,46 mg. 75.—81. Lebenstag: 5+6+3+3 
+4 Kier = 3,36 mg. 81.—87. Lebenstag: 2+2+6+4+3 Eier = 2,7 mg. 
87.—94. Lebenstag: 1+3+4+2+4 Hier = 2,3 mg. 94.—100. Lebenstag: 1+ 
0+1+5+6 Hier = 2,05mg. 100.—108. Lebenstag: 1+2+04+34+5+4+4+1 
Hier = 2,45 mg. 108.—115. Lebenstag: 1+0+0+43 und 2a+3+4 Kier = 
1,78 mg. 115.—122. Lebenstag: 0+3+0+4 und la+2+4 Hier = 2,08 mg. 
122.—129. Lebenstag: 1+2+0+4+4 und la+2 Hier = 2,0 mg. 129.—136. 
Lebenstag: 1+4+7+3 Eier = 2,2 mg. 136.—144. Lebenstag: 0+1+1+4+5 
und la+4+1+0 Hier = 1,7 mg. 144.157. Lebenstag: 0+1a+0+0+2a+0 
+3 und la+2 und 2a+0+0 Hier = 1,15 mg. 157.—173. Lebenstag: 0 Eier. 
173.—179. Lebenstag: la+5a+0+0+1a Hier = 0,2 mg. 

W2b. 44.—50. Lebenstag: 2+7+2+4+6 Hier = 3,0 mg. 50.—58. Lebenstag: 
1+5+2+5+42+9+3 Hier = 4,1 mg. 58.—68. Lebenstag: 2+0+54+5+46 
+0+2+0+5 Hier = 3,95 mg. 68.—71. Lebenstag: 3+7 Hier = 1,4 mg. 71. 
bis 81. Lebenstag: 2+1+0+4+3+5+8+0+6+4 Eier = 4,45 mg. 81. bis 
87. Lebenstag: 2+1+9+4+4 Hier = 2,84 mg. 87.—94. Lebenstag: 2+3+4 
+3+4 Hier = 2,4 mg. 94.—100. Lebenstag: 4+0+0+8+3 Hier = 2,25 mg. 
100.—108. Lebenstag: 1+3+1+2+8+2+41 Hier = 2,75 mg. 108.—115. Le- 
benstag: 1+1+04+3+5+44 Hier = 2,2 mg. 115.—122. Lebenstag: 1+3+1 
+64+4+42 Hier = 2,68 mg. 122.—129. Lebenstag: 2+2+0+4+5+43 Hier 
= 2,5 mg. 129.—136. Lebenstag: 2+3+4+11+2 Hier = 2,85 mg. 136. bis 
144. Lebenstag: 1+0+0+9+1+3+3 Hier = 2,5 mg. 144.—157. Lebenstag: 
0+0+0+64+1+40+0+410 und 2a+5+3 Hier = 3,9 mg. 157.—171. Lebens- 
tag: la+la+0+2 und 2a+3 und la+3+1 und 2a+1+2a+1 und la+1 und 
3a+2 Hier = 2,96 mg. 171.—190. Lebenstag: 1 und 4a+1+2+3+46+1 
+14+0+4+0+1a+4+2 und la+3+2 Hier = 4,3 mg. 190.—198. Lebenstag: 
0+3+7+3 Eier = 2,0 mg. 198.—206. Lebenstag: 1 und la+1+0+1+6 und 
2a4+2+2 und la Hier = 2,35 mg. 206.—220. Lebenstag:0+14+3+5+1la+la 
+04+3+4+3+0 Hier = 2,5 mg. 

WN. 42.—47. Lebenstag: 7+3+4+6 Hier = 3,1 mg. 47.—53. Lebenstag: 2+3 
+10+4+2 Hier = 3,05 mg. 53.—58. Lebenstag: 1+4+7+9 Hier = 3,045 mg. 
58.—65. Lebenstag: 1+2+0+5+4+6+9 Hier = 3,5 mg. 65.—75. Lebenstag: 
14+1404+6464+8+4+3+5+6 Hier = 5,5 mg. 75.—81. Lebenstag:6+2+7+7 
+6 Hier = 4,4 mg. 81.—88. Lebenstag: 1+3+5+6+7 Hier = 3,6 mg. 88. bis 
94. Lebenstag: 1+1+1+7+4 Hier = 2,046 mg. 94.—102. Lebenstag: 3+2 
+24+246+44+43 Hier = 3,55 mg. 102.—109. Lebenstag: 1+2+14+3+2+4 
Kier = 1,9mg. 109—116. Lebenstag: 1+6+0+3+43+6 Kier = 3,0 mg. 
116.—123. Lebenstag: 1+1+2+5 und la+3+1 Hier = 1,95mg. 123.— 
130. Lebenstag: 4+4+10+3 Hier = 3,3 mg. 130.—138. Lebenstag: 1+1+1 
4+5 und la+3+6+2 Hier = 2,9 mg. 138.—151. Lebenstag: 1+1+1+5 und 
2a+24+3+1 und la+34+4+4+4 Hier = 3,7 mg. 151.—165. Lebenstag: 2+1 
4+2a4+5+44+242+0+2a+1 und la+1 und la+3 Hier = 3,4 mg. 165. bis 
167. Lebenstag: 2 und 2a Kier = 0,35 mg. 

Wla. 40.—45. Lebenstag: 2+4+2+0+2 Hier = 1,65 mg. 45.—49. Lebenstag: 
5+7+2 Eier = 2,1 mg. 49.—58. Lebenstag: 7+3+4+7+11 Eier = 4,9 mg. 
58.—67. Lebenstag: 1+3+6+8+1+4+5+2 Hier = 4,3 mg. 67.—79. Lebens- 
tag: 7+14+444+34+3+4+1+11+2Eier=6,0mg. 79.—90. Lebenstag:1+3+7 
444243424547 Hier = 5,4mg. 90.—102. Lebenstag: 1+1+0+3+5+4 
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+2+742 Bier = 4,3 mg. 102.—114. Lebenstag: 2+0+2+3+3+1+0+1 
+5+2 Hier = 3,8 mg. 114.—132. Lebenstag: 0+0+1+3+4+0+0+0+9 
4+04+0+0+0+1a+0 Kier = 3,29 mg. 132.—148. Lebenstag: keine Hier. 148. 
—164. Lebenstag: 3+1+1 und la+2+54+34+3+04+14+7+4+4+2 Kier = 
6,24 mg. 164. bis 184. Lebenstag: 2+1+3+5+54+34+3+54+2+3+8+4+2 
+0 Hier =6,9 mg. 184.—205. Lebenstag: 1+1+0+5+4+3+1a+3 und 3a 
+54+34+0+0+4+24+0+1a+4 Hier = 4,7 mg. 205.=226. Lebenstag: la+1+ 
24+4$44440+4+140+4 und la+2+04+1+0+044+2 Hier = 4,37 mg. 

WIb. 43.—45. Lebenstag: 6+2 Hier = 1,4 mg. 45.—47. Lebenstag: 5+4+6 Hier 
= 2,0 mg. 49.—58. Lebenstag: 3+4+4+7+9 Hier = 4,0 mg. 58.—67. Le- 
benstag: 2+2+3+6+3+45+3 Eier = 3,9 mg. 67.—79. Lebenstag: 2+2+4 
+44+44+14349+2 Hier = 4,8 mg. 79.—90. Lebenstag: 3+2+5+4+4+3+42 
+2+4+448 Hier = 5,2 mg. 90.—102. Lebenstag: 1+2+04+2+5+6+2+10 
und la+2 Hier = 5,08 mg. 102.—114. Lebenstag: 1+1+1+4+4+4+4+2+43+3 
+245 Hier = 4,47 mg. 114.—132. Lebenstag: 1+1+4+44+414+2+2+2+8 
+34+04+3+4043+9 Hier = 7,56 mg. 132.—144. Lebenstag: 0+2+1+4+3+4 
+6+0+7+4+3+4+0 Eier = 5,3 mg. 144.—164. Lebenstag: 2+0+2+4+6 
+24+042+4+44+3+42+4+1 und la+2 und la+4+4 und la+0 Hier = 6,63 mg. 
164.—184. Lebenstag: 2+]a+3+4+1+4+54+1+4+14+34343+4+3+42+2 Kier 
=5,95 mg. 184.—199. Lebenstag: 0+2+24+1+2+0+4+1+1 und la+la+2 
+0+1+1a Hier = 2,58 mg. 

WIc. 41.—45. Lebenstag: 1+3+1+3 Hier = 1,55 mg. 45.—49. Lebenstag: 4 
+4+2 Hier = 1,7 mg. 49.—58. Lebenstag: 4+2+2+7+7 Hier = 4,0 mg. 
58.—67. Lebenstag: 1+2+1+6+2+43+2 Hier = 3,1 mg. 67.—79. Lebens- 
tag: 3+04-34+34+3+4+0+0+5+4 Hier = 4,1 mg. 79.—90. Lebenstag: 0+1 
+2+5+1+4+2+04+3+4 Hier = 3,4 mg. 90.—102. Lebenstag: 1+0+1+41 
+3+4+0+4+3+40 Hier = 2,6 mg. 102.—114. Lebenstag: 0+0+0+0+0+0 
+0+042+1 Hier = 0,55 mg. 114.—132. Lebenstag: 0+0+0+0+0+0+0 
+0+4+2+0+0+0+0+1 Hier = 1,5 mg. 132.—144. Lebenstag: 0+0 
+0+24+643+40+4+5+4+342+1 Hier = 4,3 mg. 144.164. Lebenstag: 1+0 
+34+64+34+14+14244444+14+1444+4+4+3+41 und la Eier = 6,64 mg. 164. 
bis 184. Lebenstag: 0+14+3+4+44+2+42434+3444444+4242 Eier = 
6,1 mg. 184.—205. Lebenstag: 0+14+24+345434242444442+40+40 
+3+5+43+3 Kier = 7,0 mg. 205.—232. Lebenstag: 0+14+24+443+44+41 
+04+14+54+2424+04443424+3+40+2+41+0 Eier = 6,6 mg. 

Wild. 41.—45. Lebenstag: 4+2+2+4 Eier = 1,75 mg. 45.—49. Lebenstag: 
6+54+5 Hier = 1,75 mg. 49.—58. Lebenstag: 3+6+4+9+11 Eier = 4,7 mg. 
58.—67. Lebenstag: 2+1+5+4+8+4+44+4 Hier = 4,05 mg. 67.—79. Lebens- 
tag:4+2+5+5+3+1+1+11+3 Hier = 5,1 mg. 79.—90. Lebenstag: 2+1 
+7+4+3 und la+2+2+5+9 Hier = 4,87 mg. 90.—102. Lebenstag: 1+1 
+0+5+5+5+3+12+2 Kier = 4,83 mg. 102—114. Lebenstag: 2+0+3+6 
5+0+3+43+542 Kier = 4,1 mg. 114.—132. Lebenstag: 34+0+74+5+2+3 
+4+1+13+2+1+24+1+4+10 Eier = 734mg. 132.—144. Lebenstag: 2+2 
+0+5+7+2 und la+4+64444+41 Hier = 4,98 mg. 144.—164. Lebens- 
tag: 1+1+4+5+7+2404+4+7424143 und la+4+4+4+42 und la+0 Fier 
= 5,99 mg. 164.—184. Lebenstag: 0+3a+2a+6a+1 und 3a+4a+2a+5a 
+2a+5a+6a+1 und 3a+4+0 Eier = 2,65 mg. 184.—205. Lebenstag: 0 +2 
+3+0+2+14+1+41 und la+1+24642424+3+434+74343 Kier = 5,06m. 
205.—232. Lebenstag: 0+1+3-+3und la+443424341444+442+45 und 
la+4 und la+3+3+2+0+0 Kier = 5,13 mg. 232.—254. Lebenstag: 0+1 
es ‘as Siete ae mae und la+2+4 und la+2+0+4+04+2444+42 

= 3,9 mg. 254.—275. Lebenstag: 1+1+14+3+343+41+4041 
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+1+4+24+2+42+0+1+4+2+42 Hier = 3,8 mg. 275.—290. Lebenstag: 2+2 
+2+34+3+41+2 und la+0+1+1+0+3 und la Eier = 2,30 mg. 

Wle. 43.—49. Lebenstag: 2+0+4+4+2 Eier = 2,0 mg. 49.—58. Lebenstag: 
2+4+1+5+9 Hier = 3,4 mg. 58.—67. Lebenstag: 1+1+3+4+2+4+3+42+42 Bier 
= 2,7 mg. 67.—79. Lebenstag: 3+14+5+2+1+0+0+4+4 Eier = 3,8 mg. 
79.—90. Lebenstag: 0+0+34+4+41+414+14+2+6 Hier = 3,2mg. 90. bis 
102. Lebenstag: 1+0+0+0+4+4+4+2+0+44+43 Hier = 2,6 mg. 102.—114. Le- 
benstag:0+0+04+34+1+3+40+04+1+42 Hier = 2,15 mg. 114.—132. Lebens- 
tag:0+1+04+2+342+0404+74140+4+0+0+2+5 und la Hier = 4,19 mg. 
132.—144. Lebenstag: 1+0+0+2+4+42+404+1+3+3 Hier=3,1 mg. 144. bis 
164. Lebenstag: 0+0+0+443+4+3+404342+434242+40+43+4343+40Eier 
=5,l mg. 164.—184. Lebenstag: 0+14+3+42+5+40+4145+4+241+434142 
+3 Hier = 4,5 mg. 184.—205. Lebenstag: 2+1la+1+2 und la+3a+1 und 
2a+la+1 und 2a+4+4+2+0+404+0+4+44+4+0 Hier = 4,3 mg. 205. bis 
226. Lebenstag: 0+04+0+4+541+44+4+141+4+243+454140+414444+4041 
+1+1+0 Hier = 5,1 mg. 232.—254. Lebenstag: 0+0+2+4+0+0+40+8 
+2+0+04+04+0+2+43+4+1+3 Hier = 3,85 mg. 

WIla. 74.—84. Lebenstag: 5+4+0+1+04+0+0+0+1 Hier = 1,8 mg. 102. 
bis 112. Lebenstag: 1+0+0+0+4+1+2+1+1 Hier = 1,3 mg. 133.—139. Le- 
benstag: 2+4+4+3+42+1 Hier = 2,3 mg. 

WIlb. 74.—79. Lebenstag: 1+4+2 Hier = 1,2 mg. 105.—111. Lebenstag: 1+ 
3+2+5+4+4 Hier = 2,3 mg. 

WIlIc. 73.—79. Lebenstag: 2+8+2+2 Hier = 2,1 mg. 

WIlId. 74.—78. Lebenstag: 1+4 Hier = 0,8 mg. ; 

WIlIe. 76.—80. Lebenstag: 4+0+1a Hier = 0,75 mg. 107.—114. Lebenstag: 
3+3+04+1+41+1 Hier = 1,65 mg. 134.—139. Lebenstag: 1+2+3-+1 Hier = 
1,2 mg. 167.—176. Lebenstag: 1+1+2+0+0+0+0+0+1 Hier = 0,8 mg. 
196.—204. Lebenstag: 1+1+2+1+5+0+1a Hier = 1,65 mg. 224.—230. Le- 
benstag: 1+0+3a+3a-+2a Hier = 0,7 mg. 

WilIIa. 102.—111. Lebenstag: 34+2+4+1+1+0+1 Eier = 1,8 mg.’ 

WIIIb. 104.—108. Lebenstag: 2+2+3+41 Hier = 1,4 mg. Nach der 2. Fiitte- 
rung keine Hier. 

Willd. 105.—109. Lebenstag: 1+2+0+1a Hier = 0,7 mg. 165.—169. Lebens- 
tag: 2a +241 Hier = 0,59 mg. 226.—234. Lebenstag: 1+3+2+1+0+1 Hier 
== 1S 

Wille. 105.—111. Lebenstag: 3+1+0+0+2 Hier = 1,1 mg. 
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(Hingegangen am 9. November 1929.) 
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Vorliegende Arbeit handelt von der als Charakteristikum einer ganzen 
Insektenordnung zu betrachtenden Tatsache, daB sich die Befliigelung 
der Strepsipterenmannchen genau umgekehrt verhalt wie bei den Fliegen, 
indem hier die Halteren an Stelle der Vorderfliigel auftreten, wahrend 
das Lokomotionsorgan im engeren Sinne durch die Hinterfliigel dar- 
gestellt wird; oder, dasselbe in bezug auf die Insektenfliigel im allgemei- 
nen gesagt, daB grundsatzlich beide Fliigelpaare zu jener besonderen Art 
funktioneller Spezialisierung geeignet sind, die bisher immer nur fiir die 
Hinterfliigel, eben die Hinterfliigel der Fliegen, bekannt gewesen ist. Es 
handelt sich also nicht um die Beschreibung irgendeiner entwicklungs- 
mechanisch oder genetisch besonders interessanten Abnormitat, sondern 
um. Untersuchungen iiber eine véllig normale Erscheinung, die sich nur 
in der hier vorgetragenen Auffassung der allgemeinen Beachtung bisher 
entzogen hat. 

Durch eine Reihe vergleichend-anatomischer und vergleichend-physio- 
logischer Fragen, die sich aus der Grundfrage des Themas ergeben, lieBe 
sich die Untersuchung zu einer ebenso weitschichtigen wie umfangreichen 
Abhandlung ausbauen. Von einer derart weiten Fassung des Themas ist 
im folgenden abgesehen. Ks soll zunachst nur darauf ankommen, die Tat- 
sache als solche zu behandeln, d.h. eine Beschreibung des Vorderfligels 
der Strepsipterenmannchen und ebenso eine Zusammenstellung aller der- 
jenigen Dinge zu liefern, die es meines Erachtens notwendig machen, diese 
Vorderfliigel als Halteren zu betrachten. Naturgemif gehdrt zu dem so 
bemessenen Thema auch eine Darstellung der Beziehungen, in denen 
sich das einzelne Organ zum iibrigen K6rper und seinen Teilen befindet. 
Um dieser Forderung zu geniigen, finden sich im folgenden auch die not- 
wendigen Angaben iiber Muskulatur, Nerven- und Tracheensystem. Um 
die Ubersichtlichkeit und die Geschlossenheit des Originaltextes zu 
wahren, habe ich im allgemeinen auf ausfiihrliche Referate der vergleichs- 
weise heranzuziehenden Arbeiten tiber die Halteren der Fliegen ver- 
zichtet; die diesbeziiglichen Vergleiche sind, von einigen wichtigen Punk- 

ten abgesehen, meist nur in Form von Hinweisen durchgefiihrt, nach 
denen die betreffenden Stellen der drei wichtigsten Arbeiten tiber die 
Halteren der Fliegen+ jederzeit leicht nachgepriift werden kénnen. 


1 WEINLAND (1891), PruuestaEpt (1912), v. BuppENBROCK (1919). 


554 W. Ulrich: Die Strepsipteren-Mannchen 


Auf Grund gleich zu erwahnender Umstinde ist es bis zur Zeit nicht 
méglich gewesen, alle einschligigen Fragen bis in die letzten Einzelheiten 
hinein zu verfolgen. Da aber andererseits alle wesentlichen Beweisstiicke 
zusammengebracht werden konnten, so glaube ich trotz des Fehlens 
mancher Einzelheiten die Richtigkeit der zugrunde gelegten Anschauung 
in ausreichender Weise gesichert zu haben. 

Von der Durchfiihrung des Hauptthemas abgesehen, méchte die 
folgende Arbeit auch zeigen, daB die als Strepsipteren oder Facherfliigler 
bezeichnete Gesellschaft absonderlicher Parasiten immer wieder durch 
neue und fast stets allgemein interessante Eigentiimlichkeiten tiberrascht, 
die sie ohne Zweifel in die Reihe der anziehendsten entomologischen 
Studienobjekte verweist. Sie gehdren unter den Insekten mit zu jenen 
auch theoretisch besonders interessanten Erscheinungen, die — wie im 
Rahmen des ganzen Tierreiches z. B. die Planuloidea, Tentaculaten, 
Tardigraden, Pantopoden, Chaetognathen u. a. — noch eine ganze Reihe 
selten verifizierter Organisationsméglichkeiten offenbaren. 

Die auf das spezielle Thema beziigliche Literaturiibersicht kann in 
Anbetracht der wenigen vorhandenen Kenntnisse sehr kurz gefaBt wer- 
den. Die fiir die Vorderfliigel vorhandenen Bezeichnungen ,,pseudhal- 
teres“ ,,balanciers‘‘, ,,balancers‘, ,,Halteren“ zeigen, daB der Vergleich 
dieser Fliigel mit den Schwingern der Fliegen an sich nicht neu ist. Aber 
abgesehen von einer Bemerkung v.SreBoLDs, der wie auf so vielen 
anderen Gebieten auch hinsichtlich der Strepsipteren die ersten bahn- 
brechenden Arbeiten ver6ffentlicht hat, ersch6pfen sich diese Vergleiche 
zumeist mit dem durch die Bezeichnung gegebenen Hinweis!. Und die 
erste eingehendere Begriindung des Vergleiches (ULRICH 1927) muBte 
mangels geeigneter Kenntnisse zum guten Teil spekulativ bleiben. An 
den Resultaten des damaligen Vergleiches habe ich jedoch nichts zu 
andern, so daB die folgenden Ergebnisse auch die nachtragliche anato- 
mische und physiologische Fundierung der frither geiuBerten Vermutun- 
gen darstellen. Die wenigen vorhandenen Angaben iiber die Anatomie 
des Vorderfliigels (HoFENEDER, PreRcE) sind an den betreffenden Stellen 
des Textes zitiert. 


Material und Technik. 

Alle Untersuchungen iiber Strepsipteren, besonders alle Untersuchun- 
gen tuber die minnlichen Individuen leiden in unseren Gegenden an einem 
schwerwiegenden Nachteil, der in der Schwierigkeit der Materialbeschaf- 
fung beruht. Die Minnchen sind so seltene Erscheinungen, daB sie selbst 
vielen erfahrenen Entomologen noch nie lebend zu Gesichte gekommen 
sind, Zudem war aus Norddeutschland noch kein Fall bekannt, bei dem 
Sle In nennenswerterer Zahl gefangen worden waren; immer handelte es 


* Vgl. Nassonov-HorEnEpER (1910), Anm. S.174—175; ScurépER (1926), 8.30. 
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sich um Einzelfunde oder geringfigigere Ausbeuten, die entweder einem 
nackten Zufall zu verdanken waren oder einer ganz bestimmt geschulten 
Aufmerksamkeit von Spezialisten der Wirtstiere. Hierzu gesellt sich als 
weitere Erschwerung, daB die Erscheinungszeit der Mannchen sehr kurz ist 
und erst ebenso herausgefunden sein will wie irgendeine andere Gelegen- 
heit, dieser Tierchen habhaft zu werden (z. B. Ausgraben der Wirte bei 
Bienenparasiten), und daB ferner das einzelne Individuum nie den Tag 
seiner Geburt tiberlebt sondern nach vollzogener Copulation alsbald in 
irgendeinem Winkel verstirbt. Die Kleinheit und das unscheinbare AuBere 
der Tierchen sei nur erwaihnt. Wichtiger besonders fiir ein eventuelles Ex- 
perimentieren mit lebenden Tieren ist noch die nicht minder ungliickliche 
Tatsache, daB diese Raritiiten recht zarte Wesen sind und einen Trans- 
port von mehreren Stunden nur knapp iiberstehen. Ein Blick auf die 
Erforschungsgeschichte der Strepsipteren liefert den besten Beweis fiir die 
Auswirkung dieser wenig giinstigen Umstande: Waren die Mannchen 
nicht derart schwierige Untersuchungsobjekte, hatten wir langst anstatt 
einer zunehmenden Zah] wohlformulierter Fragen ebenso viele gut be- 
grundete Kenntnisse. 

Wo das Fragen immer um soviel leichter gewesen ist als das Ant- 
worten, und wo die einfachste Voraussetzung jeder Untersuchung ein ge- 
legentlich verzweiflungsvolles oder geradezu abschreckendes Suchen 
kostet, ist es nicht zuviel gesagt, wenn man die hier vorhanden gewesene 
Moglichkeit zu genaueren Untersuchungen als einen seltenen Gliicks- 
umstand bezeichnet. 

Naturgema8 wird man sich bei der Materialbeschaffung an jene Stellen hal- 
ten, wo die Verhaltnisse von Natur aus am giinstigsten liegen. Das sind erstens 
die relativ haufigsten Vorkommnisse Andrena oder Halictus — Stylops, Polistes — 
Xenos und gewisse Cikaden, die von Halictophaginen- und Elenchinenarten befallen 
werden. Zweitens wird man, um den Vorteil einer Art Anreicherung zu benutzen, 
besonders jene Falle beriicksichtigen, in denen die Wirtstiere durch irgendwelche 
Umstande recht zahlreich auf méglichst kleinem Raum beisammen vorkommen. 
Auf Grund derartiger Erwaigungen erweisen sich bei uns die Friihjahrsandrenen, 
besonders solche die wie Andrena vaga PANz. (ovina Kuve) zu ganzen Kolonien 
vereinigt dicht beieinander nisten, mit als die geeignetsten Objekte, an denen 
man Strepsipteren suchen und unter Umstanden bequem einsammeln kann. 

In der Umgebung Berlins kannte ich jedoch nur drei derartige Kolonien, die 
alle nicht von Strepsipteren befallen waren; eine dieser Kolonien hatte mir schon 
vor Jahren Herr Prof. Dr. H. Biscnorr freundlicherweise gezeigt. Dem Erfolg 
nach wenig anders ging es mir mit einer Kolonie in der Umgebung Schwerins 
(Mecklenburg), deren Kenntnis ich Herrn Prof. H. Frimsz verdanke. An dieser 
Kolonie versuchte ich im Herbst 1925 unter freundlicher Anleitung von Herrn 
Prof. Frrmsz die Tiere durch Ausgraben ihrer Wirte zu erlangen, doch wie gesagt, 
ohne Erfolg. Der Fang einiger anderer Andrena-Arten, die mit weiblichen Para- 
siten besetzt waren — einige dieser Tiere verdanke ich der Freundlichkeit der 
Herren Prof. Dr. H. Biscuorr, Prof. Frresz, H. Haver und Dr. Hepickr — 


fiihrten ebenfalls zu keinem weiteren Ergebnis. | 
Die Lésung dieser Schwierigkeiten verdanke ich einem gliicklichen Zufall. 
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Herr Konrektor M. Muztier, Berlin-Spandau, zeigte mir im Frithjahr 1927 eine 
stark stylopisierte Kolonie von Andrena vaga Panz., die er bereits seit langem 
kannte und beobachtete und die er mir zur Bearbeitung bereitwilligst zur Ver- 
fiigung stellte. Wie sich im Friihjahr 1928 deutlich zeigte, waren mit diesem Ge- 
schenk alle dringlichen Materialsorgen behoben!. 

Bevor ich fortfahre, méchte ich Herrn Konrektor M. MvELuEr fiir seine ver- 
standnisvolle Hilfsbereitschaft und fiir seine persdnlich liebenswiirdige Bereit- 
willigkeit meinen herzlichsten Dank aussprechen. Im selben Sinne danke ich 
Herrn Prof. Dr. R. Hnymons, der mir die notwendigen Vormittagsstunden und 
damit die einzige Gelegenheit, diese seltene Kolonie zu nutzen, stets gern zur 
Verfiigung gestellt hat. 

Wie sich an dieser Kolonie der Fang der Tiere gestaltete, ist eine Frage fir 
sich, die ich anderwarts und in anderem Zusammenhang zu behandeln gedenke. 
Es geniige hier die Bemerkung, da an der Kolonie freifliegende Mannchen ge- 
fangen wurden und ebenso solche, die noch in ihren Puppenténnchen einge- 
schlossen waren und erst kiinstlich aus ihrer Wiege befreit werden muften. Die 
Puppentonnchen braucht man zur Durchfiihrung des Ausschaltungsversuches, auf 
dessen Verwirklichung ich, nebenbei gesagt, niemals zu hoffen gewagt hatte. 

Gleichen Dank wie Herrn M. Murtuer schulde ich meinem verehrten Fach- 
kollegen, Herrn Prof. Dr. K. Horeneperr in Innsbruck. Auf meine Bitte hin, 
mir das eine oder andere der dort vorkommenden X enos-Mannchen zu verschaffen, 
hat er sich in bekannter Hilfsbereitschaft jedes Jahr um die Tierchen bemiiht und 
es erméglicht, daB bald mehrere wohlkonservierte X enos-Mannchen zur Verfiigung 
waren. Ferner konnte ich noch eine Anzahl Mengeiden-Mannchen aus dem Be- 
sitze des Berliner Naturkundemuseums untersuchen, fiir deren Uberlassung ich 
Herrn Kustos Prof. Dr. H. Kuntzen sehr zu Dank verpflichtet bin. 


Die Untersuchungen beziehen sich simtlich auf die in gréBerer Zahl 
zur Verfiigung gewesenen Stylops-Mannchen; die Xenos- und Mengeiden- 
mannchen wurden nur auBerlich vergleichsweise betrachtet. 


Die Objekte wurden 9—15 Minuten in Carnoy fixiert, in Celloidinparaffin 
eingebettet, in 5—10 wu dicke Schnitte zerlegt und mit Hamalaun nach Mayer 
oder Hisenhamatoxylin gefarbt. 

Die Fixierung wurde fast ausschlieBlich gleich drauBen im Freien vorgenom- 
men, da die Tiere den etwa zweistiindigen Transport zuriick zum Institut kaum 
lebend tiberstanden. Bei ihrem rastlosen Hin und Her kollidieren sie fortgesetzt 
mit den Wanden ihrer Gefangnisse und sind bald bis zur vélligen Erschépfung 
ermattet. 

Das Einbetten in Celloidinparaffin war ein ausgezeichnetes und unentbehr- 
liches Hilfsmittel; nie waren die Schnitte beziiglich der natiirlichen Lage aller 
Organe besser als bei Anwendung dieser Methode. Da ich tiber das Eindicken der 
8% igen Celloidinlésung einige Erfahrungen gemacht habe, die mir nach den An- 
gaben der tiblichen Handbiicher unerwartet gewesen sind, méchte ich einige 
Worte dariiber sagen. Beim Hindicken der 8% igen Lésung benutzte ich kleine 
flache Glasschalen von angemessener Tiefe. Hat man die Objekte in die zum Ein- 
dicken bestimmte Lésung iiberfiihrt, so glaubt man zunachst, daB sich die Orien- 
tierung in Anbetracht der Durchsichtigkeit des Einbettungsmittels sehr einfach 
und bequem gestalten miiBte. Dem ist aber nicht so. Denn selbst beim Ausblei- 
ben der oftmals stérenden aufsteigenden Gasblischen sind Strémungen in der 
Lésung vorhanden, die das Objekt in ganzlich unbeabsichtigte Lagerungen brin- 


1 Im Einvernehmen mit Herrn Konrektor M. MuELLER habe ich diese seltene 
Kolonie der gesetzlichen Schiitzung empfohlen. 
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gen. Zudem sinkt das Objekt bis zum Boden durch, so da8 immer an einer Flache 
die Umkleidung mit dem Einbettungsmittel ganz unzureichend ist. Um diese Un- 
zulanglichkeiten auszuschalten, wurde versucht, das Objekt gleichsam zweimal 
in Celloidin einzubetten, so wie es Abb. 1 schematisch veranschaulicht. Beim 
ersten Hindicken la8t man dem Objekt ,,freien Laut’. Aus der entstandenen gal- 
lertigen Celloidinmasse schneidet man alsdann einen das Objekt enthaltenden 
Wiirfel, dessen Grundfliche man so anlegt, da8 sich das Objekt beim Aufstellen 
des Wiirfels in der gewiinschten Lage befindet. Den derart im HindickungsgefaB 
aufgestellten Wiirfel tibergieBt man mit neuer 8%iger Celloidinlésung (Abb. 1, [Za) 
in der Erwartung, da8 jetzt wahrend des zweiten Eindickens das Objekt in der 
gewtnschten Lage verbleibt und eine iiberall ausreichende Umkleidung mit dem 
Einbettungsmittel erhalt. In dieser Hoffnung sieht man sich getauscht; denn 
noch ehe eine kontinu- 

ierliche Erstarrung ein- ye 
tritt, ist der gallertige 


Celloidinwiirfel schon 
langst wieder von der 
dariibergegossenen neu- 


en Lésung verfliissigt 2 
worden, und das alte 

Dilemma beginnt von acl 
neuem (Abb. 1, JI b). 

Der Mangel liegt darin, 4 
da8 auf Grund unzurei- 

chender Verdunstungs- ina 
moglichkeiten das Hin- Cc 
dicken in der Glasschale Abb. 1. Celloidineinbettung. Z Hinbettung des nichtorientierten 
Bae et a Gjakice durch Beetnetion, dou Widels (0). TEE Binhottune 
geht. Es kommt also dieses Wiirfels (Ic) in kleinem Papierkistchen. JI Miflingen 
darauf an, eine Anord- dieser zweiten Einbettung bei Benutzung der Glasschalen. 
nung zu finden, bei der 

die neue Losung gerade dann geniigende Zahigkeit gewinnt, wenn der alte Wiirfel 
noch nicht ganz aufgelést, sondern erst an seiner Oberflaiche ,,angelést“ ist, so 
daB beim weiteren Hindicken einerseits das Objekt nicht mehr seine Lage andern 
kann und andererseits eine GleichmaBigkeit des neuen Blockes erreicht wird. 
Diese Forderung ist leicht erfillbar, wenn man beim zweiten Eindicken ein aus 
diinnem Papier gefaltetes Kastchen verwendet, daB nur wenig weiter, wohl aber 
reichlich tiefer ist als der neueinzubettende Wiirfel (Abb. 1, J[Ja); hiermit ist 
fiir ausreichende Verdunstung gesorgt und der beim Hinbetten in Glasschalen 
bestehende Mangel behoben. Um dieses zweimalige Hindicken bin ich nie herum- 
gekommen. Uber eine zu _befiirchtende UngleichmaBigkeit des. definitiven 
Celloidinblockes hatte ich mich nie zu beklagen. 


S 


r 


ft) ah 


Allgemeine Morphologie des Mesothorax und spezielle Morphologie 
des Vorderfliigels. 

Ein wesentliches Kennzeichen der Strepsipterenmannchen besteht 

darin, daB sie, wie man zu sagen pflegt, ,,rudimentare“1, zu kleinen 


1 Im Gegensatz zu den Tatsachen findet man in Beschreibungen der Vorder- 
fliigel vielfach die Angabe, sie seien der Gestalt nach gedreht oder schraubig. 
Dieses Pridikat, dem die ganze Gruppe ihren Namen ,,Strepsiptera“ verdankt 
(Kirpy 1815), bezieht sich aber offenbar nur auf getrocknetes Material, nach dem 
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schwingerartigen Anhangen reduzierte Vorderfliigel und michtige auBer- 
gewohnlich breit entwickelte Hinterfligel besitzen (Abb. 2). Im Gegen- 
satz zu fritheren Ansichten iiber die Lage und die segmentale Zugehérig- 
keit1 jener vorderen ,,loffelartigen oder gedrehten Stummel™ handelt es 
sich wenigstens in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung um echte 
Vorderfliigel, die wie tiberall dem zweiten Thoraxsegment angehéren?. 
Als unmittelbare Lokomotionsorgane sind sie untauglich, so da aus- 
schlieBlich die groBen Hinterfliigel als mechanische Antriebsorgane wah- 
rend des Fluges in Frage kommen. 

In Ubereinstimmung mit dieser merkwiirdigen Art der Befliigelung 
steht die auBerordentliche Verschiedenheit in der Ausbildung der Thorax- 


Abb. 2. Mannchen von Elenchinus delphacophilus AHLBG. Nach AHLBERG 1925. 


segmente. Pro- und Mesothorax sind der Chitinisierung nach nur ganz 
schmale Ringe. Der kraftig gebaute und fast ganz mit Flugmuskulatur 
gefiillte Metathorax hingegen ist kolossal entwickelt (Abb. 2); er ist 
schlechthin der michtigste Kérperteil und bildet eins der wesentlichsten 
Elemente im Habitus der Strepsipterenminnchen. Ein weiteres und 
nicht minder wichtiges Charakteristikum, auf das wir uns noch wieder- 
holt zu beziehen haben werden, besteht darin, daB Kopf, Pro-, Meso- und 


die ersten Beschreibungen gegeben wurden und an dem die Vorderfliigel unter 
Verlust ihrer eigentlichen Gestalt allerdings in der angegebenen Weise zusammen- 
schrumpfen kénnen. Wie hiermit gesagt, tragen die Strepsipteren ihren Namen 
mit Unrecht. 

1 Ahnliche Zweifel haben seinerzeit auch hinsichtlich der Fliegenhalteren 
bestanden. 

2 Vgl. Réscu (1913). 
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Metathorax durch au8ergewoéhnlich weite Intersegmentalhiute verbun- 
den bzw. getrennt sind, so daB der ganze Vorderk6rper in hohem Grade 
aufgelockert erscheint und eine auBerordentliche Beweglichkeit besitzt?. 

Die Wahrnehmung dieser Labilitiit des ganzen K6rperbaues ist leider 
ebenso sehr wie das Studium der Farbung von der Art der Konservierung 
abhangig. Den richtigen Eindruck vermittelt nur das lebende Tier. 
Haben sich die Tiere bei der Fixierung stark kontrahiert oder handelt es 
sich gar um trockenes Sammlungsmaterial, so sind unter Einfaltung der 
hautigen Partien alle chitindsen Kérperteile eng aneinandergeriickt und 
die Tiere erhalten ein gedrungenes kaferartiges Aussehen, das kaum noch 
irgendwelche Anzeichen jener betrachtlichen Beweglichkeit enthalt. Der- 
artige Tiere, bei denen auch die zarter chitinisierten Stellen nachdunkeln 
und das ursprtingliche Bild veriindern, sind zu morphologischen Unter- 
suchungen héchst ungeeignet. Sie kénnen auch nicht mehr dariiber auf- 
klaren, daB beim lebenden Tier die Intersegmentalhaute schneeweiB zwi- 
schen densamtschwarzen chitindsen Abschnitten desVorderkérpers stehen 
und zusammen mit den etwas rauchigen, matt irisierenden Hinterfliigeln 
den Farbeneindruck wesentlich bestimmen. 

Die Orientierung des Tieres, nach der im folgenden alle Lagebezeich- 
nungen eingerichtet sind, ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die hier eingetragene 
Haltung der Vorderfligel entspricht etwa der normalen Ruhelage. 


Der Mesothorax als Ganzes betrachtet bietet meines Erachtens recht abge- 
leitete Verhaltnisse, so da8 es namentlich im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
besser ist, bei der Beschreibung auf eine spezialisierte Homologisierung seiner 
Chitinisierungen zu verzichten als sich in fortgesetzten Vermutungen zu bewegen. 
Das Gleiche gilt beziiglich der Frage, welchen Teilen des Thorax die einzelnen 
freien Sklerite, insbesondere die Sklerite der Fligelwurzel zugehéren; bei dem 
Fehlen entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen miBten auch hier alle Er- 
érterungen auf Spekulationen hinauslaufen. 

In der Intersegmentalhaut zwischen Pro- und Mesothorax legt dicht 
am oberen Vorderrande des Mesothorax eine freie kraftige Chitinspange 
(Taf.I, Abb. 1, prsc), die wahrscheinlich zum Mesothorax gehért. In der 
riuckwartigen Intersegmentalhaut, die den Mesothorax nach hinten zu mit 
dem Metathorax verbindet, liegt jederseits ein ansehnliches etwa trapez- 
férmiges pleurales Sklerit, dessen Zugeh6rigkeit mir ungewi geblieben 
ist (Taf. I, Abb. 1b, pSk). : 

AuBer diesen nicht unmittelbar zum Mesothorax gehérenden Skle- 
riten mochte ich zur allgemeinen Orientierung auch die Lage der Stigmen 
erwaihnen. An geeigneten Frontalschnitten durch ganze Tiere kann man 
sich unschwer davon iiberzeugen, daB der ganze Kérper von zwei mach- 
tigen seitlich gelegenen Tracheenstimmen durchzogen wird. Letztere er- 


1 Vgl. im Gegensatz hierzu die in Form einheitlicher chitindser Kapseln aus- 
gestalteten Brustabschnitte der Dipteren und Hymenopteren (siehe auch 8. 607). 
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weitern sich jederseits an drei Stellen und nehmen eben hier drei Stigmen- 
kanile auf. Die zugehdrigen drei Stigmenpaare liegen samtlich im Be- 
reiche des Thorax und waren stets die einzigen, die ich an meinen Stylops- 
Mannchen beobachten konnte?. Alle drei liegen seitlich in den Inter- 
segmentalhauten und ungefihr auf gleicher Hohe. Das erste Paar be- 
findet sich hart am Vorderrande des Mesothorax, dicht vor dem vorderen 
Basalwulst der Vorderfliigel. Das zweite liegt dicht am Vorderrande des 
Metathorax, und zwar zwischen diesem und dem erwahnten trapez- 
formigen Pleuralsklerit der meso-metathorakalen Intersegmentalhaut. 
Das dritte Paar schlieBlich liegt offenbar vorn im ersten Abdominal- 
segment, d. h. tief in jener groBen haiutigen Einbuchtung, die bei einer 
Seitenansicht des Metathorax an seinem Hinterrande deutlich in Er- 
scheinung tritt (vgl. hierzu Abb. 26 und Taf. I, Abb. 1b). 

Fiir unsere Zwecke geniigt es, sich ttber den Grundbauplan des Meso- 
thorax zu unterrichten; tiber Einzelheiten geben die Abb. la—c, Taf. I, 
Auskunft. Namentlich bei einer aufmerksamen vergleichenden Betrach- 
tung der eingetragenen Signaturen ergibt sich aus diesen Abbildungen, daB 
wir den Metathorax im wesentlichen als einen Quader betrachten kénnen, 
an dessen oberen Vorderecken jederseits ein kleiner Quader heraus- 
genommen und auf diese Weise eine tiefe Bucht bzw. Einbuchtung ge- 
schaffen ist. Weniger schematisch gesagt, die gleich einem Halbring hoch 
gewolbte und stark chitinisierte Riickenplatte besteht aus einem vorderen 
und einem hinteren Abschnitt, von denen der vordere in der Querrich- 
tung wesentlich schmaler ist als der hintere, so daB man bei der Aufsicht 
jederseits vorn bis auf die Pleuren hinuntersieht. Da nun im Bereich der 
beiden Vorderbuchten das Integument nur ganz zart chitinisiert ist, wird 
die vordere Riickenplatte einem nach unten ‘gerichteten Muskelzuge 
leicht nachgeben kénnen. Auf diese Weise wird sie gleichsam zu einer 
elastischen Platte, die oben am Vorderrande des stark chitinisierten 
mesothorakalen Kérperringes angebracht und beweglich ist. Diese 
Elastizitat der vorderen Riickenplatte wird noch dadurch erhéht, daB 
ihre Verbindung mit der hinteren, wie gesagt, wesentlich breiteren Partie 
jederseits durch eine tiefe Kerbe eingeengt wird (Abb. 3). Die seitlichen 
Partien, die auffallend blasig oder bauchig vorgewélbst sind, sowie die 


_ + Das Auftreten dreier Stigmenpaare war bisher unbeachtet geblieben. Was 
ihre segmentale Zugehérigkeit betrifft, so méchte ich die beiden ersten Paare als 
die meso- und metathorakalen, das dritte Paar als die einzigen abdominalen Stig- 
men betrachten. Dieses abdominale Paar, das vor allen anderen Stigmen durch 
den Besitz einer eigenen Muskulatur ausgezeichnet ist, hat sehr wahrscheinlich 
noch eine besondere Funktion, auf die hier jedoch nicht naher einzugehen ist. 
Namentlich bei kontrahierten Tieren sind die Stigmen wegen ihrer versteckten 
Lage nie oder nur sehr schwer zu sehen; nur die Stigmen des zweiten Paares habe 
ich einmal auch von auBen mit aller Deutlichkeit gesehen. Da8 sie im Gegensatz 
hierzu auf Schnitten sofort auffallen, wurde oben schon erwihnt. 
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ventralen Teile des Mesothorax sind einfacher gebaut und bilden, wie 
schon das Schema zeigt, zusammen mit dem hinteren Abschnitt des dor- 
salen Halbringes einen einheitlichen festchitinisierten Korperring. 

Von einer auch auBerlich wahrnehmbaren Abgrenzung zwischen Pleura 
und Tergum ist nicht viel zu sehen. Auf en gibt es hier nur eine feine 
Querlinie, der an der Innenseite eine in das Korperlumen vorragende 
Chitinleiste entspricht (Epimero-postnotalleiste) (EP, Abb. 1b, Taf. iy 
Von einer auBeren Abgrenzung der Pleura gegen das Sternum habe ich 
nichts sehen kénnen. Beide Teile sind go einheitlich chitinisiert-und als 
einheitliches Ganzes gestaltet, da& man nichts mehr von der anderwarts 
deutlich ausgebildeten Gliede- 
rung in Sternum, Episternum, 

Epimerum usw. erkennen MU Yj Yj Uy 7 / Naa 
kann. Wir werden uns also da- Y—se 
mit begniigen miissen, von 
einer pleuralen und einer ven- 
tralen (sternalen) Region zu 
sprechen. 

Wir haben mithin im we- 
sentlichen einen dorsalen und 
einen ventralen Halbring zu 
unterscheiden, die hinter der 
Fligelwurzel unmittelbar in- z 
einander ubergehen und zu _ Abb.3. Vereinfachtes Schema einer Vorderansicht des 


5 5 ‘tlich = mesothorakalen K6rperringes. Die chitindsen Teile 
einem einheitlichen Hime ver) “Gut starken Konturen und schraffiert, die hiutigen 


schmelzen Da der vordere Teile (Vorderrandbucht) punktiert; vgl. Taf.I, Abb.1a 
3 . bisc. Die Pfeile bezeichnen die Zugrichtung der in-, 
Teil des dorsalen Halbringes © direkten Fiugmuskulatur, bei deren Kontraktion der 


schmaler ist als der iibrige vordere Teil des ceed ramet nach unten ge- 
Thorax und seine nach unten 

gerichtete Kante durch die hautigen Wande der Vorderrandbucht von der 
Dorsalkante der Pleura getrennt bleibt, so ergibt sich, daB im vorderen 
Teil des Mesothorax die Flanken des Tergums mehr nach innen stehen als 
die der Pleura. Der so beschriebene Abstand beider Kanten ist besonders 
in der Vorderansicht des Segmentes gut zu tibersehen und entspricht 
der schematischen Grundflache der Vorderrandbucht (a—b, Abb. 3). 

Im Bereiche des dorsalen Halbringes méchte ich unter dem oben aus- 
gefiihrten Vorbehalt die freie Chitinspange des Vorderrandes als Pri- 
scutum (prsc), den vorderen elastischen Teil des Notums als Scutum 
(sc, wahrscheinlich Scutum + Scutellum) und den hinteren breiten Teil, 
der hinter der Fliigelwurzel unmittelbar in die Pleura tibergeht, als post- 
notum (poscl, Postscutellum) bezeichnen 1. 

1 Nach der Terminologie von SNop@rass (1910); vgl. hierzu die etwas andere 
Bezeichnungsweise bei Prerce (1918, S. 411). 
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Vom Grunde jener ganz weichhautigen Vorderbuchten, d. h. zwischen 
Seutum (oben), Postnotum (hinten) und Pleura (unten) entspringt der 
Vorderfliigel als seitliche schlauchférmige Ausstiilpung der zarten 
K6érperwand, bzw. der Fliche a—b der schematischen Darstellung Abb. 3. 
Er hat im wesentlichen die Gestalt eines in dorsoventraler Richtung ab- 
geplatteten Schlauches (Abb. 4—6) mit einer basalen und einer terminalen 
Anschwellung (b4w, Edk), welch letztere wir als Endkolben bezeichnen. 
Die Anschwellung des Endkolbens erstreckt sich tiber die ganze Breite 
des streifenformigen Fliigels, die basale Anschwellung hingegen ist der 
Hauptsache nach nur eine Auftreibung innerhalb der vorderen Halfte, 
so da man auch sagen kann, die basale Anschwellung geht nach hinten 
zu in allmahlicher Abflachung in die gleich zu beschreibende diinne 
Hinterrandpartie des Fliigels tiber. Zwischen beiden Anschwellungen ist 
der Fliigel flach, abgesehen von einer geringen Erweiterung langs des 
Vorderrandes. Am flachsten bzw. diinnsten ist er in der gesamten Hinter- 
randpartie, die in Form einer diinnen Lamelle proximal vom Endkolben 
beginnt und, hinter der basalen Anschwellung entlang ziehend, direkt 
in die nur sehr zart chitinisierte K6rperseitenwand tibergeht. Aus der 
Betrachtung einer Querschnittsfolge (Abb. 7, 8) sind diese Verhiltnisse 
ohne weiteres ersichtlich. Es wire nur noch hinzuzufiigen, da der 
Hinterrand des Fliigels kurz vor seinem Ubergang in die Kérperwand 
einen tiefen Ausschnitt (k, Abb. 9) besitzt und daB sich auf der Dorsal- 
seite der basalen Anschwellung, nahe dem Vorderrande, eine sanfte langs- 
verlaufende Eindellung befindet (d, Taf. I, Abb: 2 a, b). 

Der beschriebenen Gestalt entsprechend kann der Fliigel nur in der 
Aufsicht als ein schmales streifenférmiges Gebilde erscheinen. In der 
Ansicht von vorn hingegen gleicht er vollkommen einer Fliegenhaltere, 
indem basale Anschwellung und Endkolben nur durch einen schmalen 
Stiel verbunden zu sein scheinen (Abb. 6). Wenn der Fligel gelegent- 
lich etwas schlaff oder faltig aussieht, so beruht dies auf der Diinne und 
Weichheit der Hinterrandpartien, die zum Fliigelganzen in einem ahn- 
lichen Verhaltnis stehen wie die beweglichen Steuerflichen zur Gesamt- 
tragflache eines Flugzeuges. 

Uber die AusmaBe des Vorderfliigels unterrichtet Abb. 5. 

Betrachten wir die eben bezeichnete Ursprungsstelle des Fliigels noch 
etwas genauer, so zeigt sich, daB der Fliigel auf dem kurzen Stiick 
zwischen basaler Anschwellung und Kérperwand wieder genau wie jen- 
seits der Anschwellung die Form eines in dorsoventraler Richtung ab- 
geplatteten Schlauches besitzt und seine Wandungen, d. h. hier im 
wesentlichen seine untere und obere Lamelle von eben dieser Form aus 
in die Seitenwand des Kérpers ubergehen. Auf die Langsrichtung des 
Tieres bezogen sitzt also der Fliigel mit breiter Basis dem K6rper an, in 
bezug auf die Querrichtung hingegen ist er nur durch eine schmale Briicke 
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mit dem Kérper verbunden (Abb. 20). Daraus folgt, daB das Lumen des 
Fligels schematisch gesagt nur durch einen schmalen Langsspalt mit dem 
K6rperlumen kommuniziert. Schneide ich also den Fligel parallel zur 
Kérperlangsachse so ab, da der Schnitt zwischen der basalen An- 
schwellung und der Seitenwand des Kérpers entlang geht, so entsteht 


Abb. 4. Ventralansicht des rechten Vorderfliigels (Stylops 4). Vergr. etwa 70. Ventrale Stiitz- 
leiste, vorderer Basalwulst (oben) und hinterer Basallappen (unten) sind deutlich. Phot. ZeiB Obj. aa. 
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Abb. 5. Wie Abb. 4; Umri8- und MeBskizze. Punktiert die schematisch eingetragene Grenze der 
hinteren lappig entwickelten Fliigelpartie. Die Schnittskala unterrichtet tiber die Verteilung der 
Abb. 7, 8 abgebildeten Fliigelquerschnitte. 
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Abb. 6. Zwei Vorderansichten eines linken Vorderfliigels (Stylops 4); bei b ist etwas von der 
lappig entwickelten Hinterrandpartie zu sehen. 


jederseits eine schmale, in der Lingsrichtung des Tieres liegende spalt- 

férmige Wunde. Es ist klar, daB bei dieser Form des Ursprungs und der 

Zartheit der angrenzenden Kérperwinde eine auBerordentliche Beweg- 

lichkeit des Fliigels, allerdings nur in der Richtung von oben nach unten 

gewahrleistet ist. | : 
Unmittelbar vor der Fliigelwurzel befindet sich eine zapfenartige Vor- 

wolbung, die als Ausstiilpung der Kérperwand zu ee ist und bei 

36 
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bestimmten Ansichten wie ein vom Kérper ausgehender ,,vorderer Basal- 

lappen“ erscheint. Diese unmittelbar vor der Fligelwurzel gelegene Er- 
; an : : ; 5 6c 

hebung der Kérperwand wird im folgenden als ,,vorderer Basalwulst 


’ 


110 
Vgl, die verschiedene Bedérnelung in 35, 84, Phot. ZeiB Obj. 20. 
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85 
In 75 sind die ,,Fasern‘‘ deutlich, in 706—110 die Blutzellen im Endkolbenlumen: 


18 


Erklirung s. Abb. 8. 
68—110 zeigen tiberall den Belag des Endkolbengewebes. 


Abb. 7. 


(vB) bezeichnet. Weiter hinten findet sich etwas Ahnliches. Es entspringt 
namlich aus dem Flachenwinkel, der von der Unterseite des Fliigels und 
der Seitenwand des Kérpers gebildet wird (Taf. I, Abb. 2c), ein miachtiger 
fleischig erscheinender Zapfen, der ebenfalls als eine (unter dem Fliigel 
gelegene) Ausstiilpung der Kérperseitenwand zu betrachten ist und im 
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lich geblieben. Vielleicht entsprechen die hinteren Basallappen den 
Alulae der Coleopteren?. 

Aus den bisherigen Darstellungen geht schon hervor, daB die Wurzel 
des Vorderfliigels an sehr versteckter Stelle liegt, indem sie namentlich 
bei stark geschrumpften Tieren tief in den seitlichen Vorderrandbuchten 
verborgen ist. Diese versteckte Lage bedeutet naturgemaB eine Er- 
schwerung aller morphologischen Untersuchungen (vgl. z. B. das folgende 
Kapitel tiber die Chitinisierungen der Fligelwurzel). 

Dem allgemeinen Eindruck nach ist der Fliigel in verschiedener Ab- 
tonung grau oder graubraun gefarbt. Am stirksten gefarbt und chitini- 
siert erscheinen der Vorderrand, die beiden Anschwellungen und beson- 
ders der hintere Basallappen; diese Unterschiedlichkeit beruht auf der 
verschiedenen Ausbildung und der verschiedenen Dichte der unechten 
Haargebilde, die den ganzen Fliigel bekleiden und im folgenden noch aus- 
fiihrlicher besprochen werden. 


Um die Morphologie und die Chitinisierung der Fligelwurzel besser verstand- 
lich zu machen, habe ich auf Grund exakter Mafzeichnungen ein Tonmodell der 
rechten Wurzel hergestellt. Einen sehr gelungenen GipsabguB dieses komplizier- 
ten Modells verdanke ich Herrn Oberpraparator W. GLASMACHER, dem ich auch 
hier fiir seine wertvolle Hilfe bestens danke. Die nach diesem Gipsabgu8 her- 
gestellten Zeichnungen (Taf. I, Abb. 2 a—d) verdanke ich meinem Bruder, Herrn 
GERHARD Uric, Berlin. Unter standigem Vergleichen der Spezialabbildungen 
3, 9, 10, 20 mit diesen vier Grundzeichnungen wird sich das Verstiandnis aller 
Einzelheiten unschwer erreichen lassen. 

Von den Chitinisierungen der Fliigelwurzel seien zunachst jene be- 
sprochen, die nicht als freie Sklerite in der zarthaiutigen Wurzelregion 
(zwischen Scutum, Postnotum und Pleura) liegen sondern unmittelbare 
Fortsaitze oder Ausliufer der allgemeinen mesothorakalen Chitindecke 
darstellen. Hierher gehéren, von einem besser erst spaiter zu erwaihnenden 
Fortsatz abgesehen (scSksiehe 8.569), nur die beiden Fligelfortsatze, die 
den entsprechenden Bildungen anderer Insekten homolog sind. Der 
,»dorsale Fligelfortsatz (oF f) ist em nach unten gerichteter Ausliufer 
des Scutums und ist am besten bei heruntergedriicktem Fliigel in einer 
Ansicht des ganzen Tieres von schrig oben zu sehen. Der ,,ventrale 
Fligelfortsatz“ (wf) ist ein nach oben und etwas einwarts gerichteter 
Auslaufer der Pleura. Seine obere Kante liegt unter der Wurzel des 
hinteren Basallappens. Seine vordere Ecke ist in zwei lange flachige 
Spitzen ausgezogen, die einen rechten Winkel miteinander bilden; die 
Flache der oberen Spitze schaut wie die Flache des ganzen Fortsatzes 
nach der Seite, die der unteren Spitze nach vorn (Taf. I, Abb. 2c, d). Dieser 
ventrale Fligelfortsatz ist nur in einer Seitenansicht des Tieres bei scharf 
hochgeklapptem Fliigel zu sehen; bei einer Ventralansicht erblickt man 


1 Vgl. SrELLWAaG (1914). 
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nur seine Vorderkante, so da8 er hier nur als ein kleiner Chitinstrich in 
Erscheinung tritt, der unter dem Vorderrande der Bauchplatte hervor- 


of F 
P i j iigelwurzel (Stylops 4). Der 
ea hiedene Dorsalansichten der rechten (b linken) Vorderfliige ; 
Pineal as a icionea Mae nach unten gedriickt; in der Reihenfolge d, c, a, b, e ist er 
bei d am wenigsten oder gar nicht, bei e am meisten nach unten gedriickt. Vgl. Taf. I, Abb. 2a, b. 


ragt (Taf.I, Abb.1c). Wie schon aus dem Schema Abb. 3 hervorgeht, 
liegt auf einem Querschnitt der ventrale Fliigelfortsatz mehr nach au8en, 
der dorsale mehr nach innen (siehe auch S. 561). 
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Von den freien Skleriten betrachten wir zunichst diejenigen, die un- 
mittelbar in den Wanden der Fliigelbasis bzw. der basalen Anschwellung 
liegen. Zur leichteren Beschreibung unterscheiden wir hier an der Fligel- 
basis eine Vorderwand, eine Dorsalwand und eine Ventralwand; die bei- 
den letztgenannten bilden in ihrem hinteren Teil gleichsam die riick- 
wirtigen Abhinge der basalen Anschwellung und konvergieren nach dem 
Hinterrande des Fliigels zu. In der Vorderwand, noch vor der dorsalen 
Eindellung der basalen Anschwellung liegt ein ansehnliches langliches 
, Costalsklerit‘‘ (cSk), das distad allmahlich verstreicht und proximad in 
der Kerbe zwischen der Vorderwand der basalen Anschwellung und dem 
vorderen Basalwulst beginnt. 

In der Dorsalwand der Fliigelbasis (Abb. 9) liegen zweiSklerite, die als 
, dorsale Axillarstiicke‘‘ (avd) bezeichnet werden sollen. Das vordere (vaxd) 
liegt der Hauptsache nach an dem medianen Abhang der basalen An- 
schwellung. Es besteht aus einem oberen (ovazd) und einem wesentlich 
erdBeren unteren Teil (wvavd), die durch eine ganz schmale Unter- 
brechung voneinander getrennt sind. Der obere etwa halbmondférmige 
Teil liegt oben auf dem Buckel der basalen Anschwellung, der untere 
grdBere liegt am medianen Abhang derselben und ist, wie ich 6fter ge- 
sehen habe, durch eine zarte Chitinbriicke (br, Abb. 9) mit dem dorsalen 
Fliigelfortsatz verbunden. Das hintere der beiden dorsalen Axillarstiicke 
(haad) liegt schon im Bereich des abgeflachten Hinterrandes und ist ein- 
fach stabchenférmig. 

In der Ventralwand (Abb. 10) finden wir insgesamt drei Sklerite, von 
denea das vorderste eine lange stark chitinisierte ,,Stiitzleiste’ (Stl) dar- 
stellt, die in der Unterseite des Fliigels parallel zum Vorderrande zur Spitze 
zieht und kurz vor dem Endkolben endigt. Diese Stiitzleiste ist das, was 
bei fliichtiger Betrachtung als die einzige Langsader des Fliigels erscheint. 
Thre verbreiterte Basis ist in einen breiten vorderen (vz) und einen spitzen 
hinteren Zipfel (hz) geteilt und liegt naturgemaB als Ganzes in der Ven- 
tralwand der basalen Anschwellung. Die beiden anderen mégen als die 
»ventralen Axillarstiicke‘‘ (azv) bezeichnet werden. Beide konvergieren 
medianwarts und sind nur schmale Chitinplattchen, die in den meisten 
Ansichten als diinne Chitingraten in der Ventralwand der basalen An- 
schwellung erscheinen. Ahnlich wie das Costalsklerit von oben her ragen 
diese beiden Axillarstiicke von unten her tief in jene Kerbe zwischen der 
Vorderwand der basalen Anschwellung und dem vorderen Basalwulst. 
Mehrfach habe ich gesehen, da von dem hinteren ventralen Axillarstiick 
(haav Abb. 10) eine feine fadenférmige Chitinisierung zum hinteren Zipfel 
der Stiitzleiste hiniiberzieht. 

Ich méchte gleich hier bemerken, da diese ,,Axillarstiicke“ (av) kaum 
mehr sone hohe Bedeutung fiir die Mechanik der Fligelbewegung be- 
sitzen, die sie bei anderen Insekten inne haben; sie erscheinen vielmehr 
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als spezielle lokale Chitinisierungen, deren Bedeutung wahrscheinlich nur 
in einer Stabilisierung der 4uBeren Form zu suchen ist. 

Die dorsalen Axillarstiicke sieht man bei wenig geschrumpften Tieren 
schon bei jeder Aufsicht, am besten jedoch bei einer Aufsicht auf den 
herabgedrickten Fliigel. Die ventralen Axillarstiicke und die Basis der 
Stiitzleiste sind schon schwieriger zu iibersehen; sie mtissen in Seiten- 
ansichten bei scharf hochgeklapptem Fliigel studiert werden oder aber 
in geeigneten Ventralansichten des ganzen Tieres (Abb. 10; Taf.I, Abb. 1c). 
Am schwersten ist das Costalsklerit nachzuweisen. Schneidet man aber 
den Fligel zwischen basaler Anschwellung und Koérperwand ab und be- 
trachtet ihn von vorn, so wird man sich auch von dem Vorhandensein 
dieses Sklerites ttberzeugen kénnen. 

Es bleiben jetzt noch diejenigen 
freienWurzelsklerite zu besprechen, 
die nicht unmittelbar in den Wan- 
den der Fliigelbasis sondern in der 
hautigen Seitenwand des K6rpers 
liegen. Scheinbar miissen wir auch 
hier zwischen dorsalen und ven- 
tralen Skleriten unterscheiden. 
Was als dorsales Sklerit erscheint 
(scSk), ist eine schwacher chitini- 
sierte Platte, die in einer weiten 
hautigen Bucht am seitlichen Vor- 
derrande des Scutums, d. h. un- 
mittelbar vor dem dorsalen Fligel- 
fortsatz und dicht ttber dem vor- Abb. 10. Seitenansicht der linken Vorderfliigel- 
deren Teil des Fltigelursprumges  (zsbel ark ma oben eetenpten, Bey 
liegt. Dieses Plattchen ist jedoch, 
soweit ich gesehen habe, nicht frei sondern mit dem Vorderrande des 
Scutums verbunden, so da8 es nur einen Fortsatz desselben bildet. Dicht 
unterhalb des Fligelursprunges haben wir zwei derartige Sklerite zu 
unterscheiden. Sie entsprechen, wenigstens der Lage nach, den Para- 
ptera (pt) anderer Insekten und sollen dementsprechend als Pra- und Post- 
parapterum (prpt, popt) bezeichnet werden. Wie hiermit schon angedeu- 
tet, liegt das vordere Parapterum vor dem ventralen Fliigelfortsatz, das 
Postparapterum hinter diesem Fortsatz. Das Praparapterum ist ein relativ 
machtiges stark chitinisiertes Sklerit, das als einziges von allen Wurzel- 
skleriten als Muskelansatzstelle dient (siehe 8.605, 607 und Abb. 29). Mit 
seinem oberen Teile schaut es nach der Seite, mit semem unteren hin- 
gegen nach vorn; es ist also in sich etwas gedreht. Dax hintere Parapterum 
liegt tiber der Hinterecke des ventralen Fliigelfortsatzes und umfaBt von 
unten her wie eine halbe Manschette den Wurzelhals des hinteren Basal- 
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lappens. Wiederholt hatte ich den Hindruck, daB dieses Parapterum 
mit dem Hauptteil des vorderen dorsalen Axillarstiickes artikuliert. 

Die Paraptera und der vordere seitliche Fortsatz des Scutums sind im 
wesentlichen bei denselben Ansichten zu sehen wie die dorsalen und ven- 
tralen Axillarstiicke. Jedoch sind sie im allgemeinen schwerer zu iiber- 
sehen, ganz besonders bei nicht véllig gestreckten Tieren. Den vorderen 
seitlichen Fortsatz des Scutums und das Praparapterum sieht man am 
besten bei einer Vorderansicht, nachdem man vorher, um den Blick frei 
zu machen, Kopf und Prothorax vom iibrigen Korper getrennt hat. 

Zusammenfassend méchte ich folgendes wiederholen. Der Fliigel hat im 
allgemeinen die Gestalt eines abgeplatteten Schlauches mit einer termi- 
nalen und einer basalen Anschwellung. In der Aufsicht bzw. Ventral- 
ansicht erscheint er demzufolge einfach streifenférmig, in der Ansicht 
von vorn hingegen gleicht er einer Fliegenhaltere. Er entspringt zwischen 
einem dorsalen und einem ventralen Fligelfortsatz aus der hautigen 
Seitenwand des Korpers und besitzt dem beschriebenen Ursprung nach 
eine auBerordentliche Beweglichkeit in der Richtung von oben nach 
unten. In seiner stark eingezogen liegenden Basis und in den unmittelbar 
benachbarten Partien der Korperseitenwand finden sich an versteckter 
Stelle eine Anzahl Wurzelsklerite, die mit Ausnahme des Praparapterum 
nurmehr als lokale Versteifungen zur Erhaltung der allgemeinen Form 
erscheinen. Der Fliigel entspringt auffallend weit unten aus der Seiten- 
wand des Kérpers, viel weiter unten als die sehr hoch eingelenkten 
Hinterfliigel und tiberhaupt viel tiefer als jeder andere Fliigel, der noch 
als direktes mechanisches Antriebsorgan funktioniert 1. 


Die Vorderfliigel sind ttber und iiber mit dicht gedrangten haaraihn- 
lichen Gebilden bekleidet, die wir als Spinulae bezeichnen. Die relativ 
wenigen echten Haare werden kurz zum SchluB dieses Absatzes und aus- 
fubrlicher unter dem Kapitel iiber die Sinnesorgane zur Besprechung 
gelangen 2, 

Der ,,Haarstrich“ ist iiberall distad gerichtet, alle Spinulae weisen 
zur Spitze des Vorderfliigels. Zwischen der Bekleidung der Ober- und 
Unterseite bestehen fast gar keine Unterschiede. Recht auffallende 
Unterschiede finden sich hingegen sowohl in der Querrichtung als auch 
in der Langsrichtung des Fliigels. 

Alle diese Unterschiede sind jedoch nur als graduelle Verschieden- 
heiten zu betrachten, insofern als ganz unverkennbar alle Elemente dieses 
,»,Haarkleides“: nur Abwandlungen eines einzelnen Grundelementes sind. 
Dieses Grundelement ist die Stachelplatte, ein mehr oder minder gewolb- 
tes Chitinplattchen mit aufsitzendem Chitinstachel bzw. ein Plittchen, 

1 Vgl. hierzu R. v. LenpENFELD (1881). 

2 Uber ,,echte und unechte Haargebilde“ siehe HarrEer (1921). 
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das in einen Stachel ausgezogen erscheint (Abb. 11 a). Von selbstver- 
staéindlichen Unterschieden abgesehen, stehen diese Stachelplatten in auf- 
fallendster Ubereinstimmung mit den Plakoidschuppen der Wirbeltiere, 
und es besteht wohl kein Zweifel, daB die tibereinstimmende Ausbildung 


a ~ 


SS. \ 
b! i . 


i i A Vorderfitigels (Stylops 4); ¢' und 
Abb. 11. Spinulae und Sinneshaare (f) von der Oberflache des 1 p 
ina ape Schnitten gezeichnet, die iibrigen nach Totalpriparaten des Fliigels. Naheres s. Text. 


derart weit verbreiteter, zum Teil auf ganz verschiedener histologischer 
Grundlage entstandener Oberflachenstrukturen — (vel. das Prinzip der 
,,Beschuppung“ am Kérper der Wirbeltiere und an vielen hiutigen Par- 
tien des Arthropodenkérpers) — einem gemeinsamen mechanischen Er- 
klarungsprinzip hinsichtlich ihrer Bedeutung zuganglich sind. Erinnert 
man sich zu diesem Vergleich der Schuppenpanzer und der mit neben- 


572 W. Ulrich: Die Strepsipteren-Mannchen 


einanderliegenden Metallplattchen benahten Lederpanzer, so erscheint 
einem diese Bedeutung klar. Wo die Bedingungen gréBter Schutz und 
eroBte Beweglichkeit als unzertrennbare Hinheitsforderung fur die Aus- 
gestaltung einer Oberfliche auftreten, sind jene Strukturen schlechthin 
die beste Lésung. 

Die Varianten der Stachelplatte sind erwartungsgema8 nicht streng 
voneinander geschieden sondern durch Ubergangsformen miteinander 
verbunden. Die Abwandlung des Grundtypus sei in folgender Reihen- 
folge kurz vorgefiihrt. In der einen Richtung, die gleichsam auf eine Ver- 
einfachung hinzielt, findet sich der Stachel bei gleichzeitiger Reduktion 
der Grundplatte zu einem langen feinen ,,Haar‘‘ ausgezogen (Abb. 11 6). 
Im Gegensatz hierzu fihrt die andere Richtung gleichsam zu einer Kom- 
plizierung, indem die Platte auBer dem Hauptstachel noch weitere 
Stacheln und Dornen entsendet (Abb. 11 c), wobei der Hauptstachel als 
solcher mehr oder weniger zuriicktreten kann. Hier schlieBen sich dann 
Bildungen an, die nur noch mit zahlreichen Dornchen bestellt sind und 
als Dornplatten oder bedérnelte Platten bezeichnet sein mégen (Uber- 
gang hierzu Abb. 11 d). 

Die einfachen feinen langen ,,Haare“, die einzeln (ganz hinten) oder 
zu zweit (nach vorn zu) auf einem Sockel stehen, sind auf den hinteren, 
ganz diinnen und hautigen Teil des Fliigels beschrankt. Alles tibrige, mit 
Ausnahme des gleich noch zu besprechenden Endkolbens, ist mit Stachel- 
platten verschiedener Ausbildung bedeckt. Einfache Stachelplatten 
findet man besonders in den distalen Vorderrandpartien des Stieles. Die 
ganzen tbrigen Vorderrandpartien des Stieles'sind mit Stachelplatten 
versehen, deren Platten noch mehrere Nebendornen und unregelmiBige 
Dérnchen aufweisen. Nach der basalen Anschwellung zu, auf dieser selbst 
sowie in ausgesprochenstem MaBe auf dem vorderen und hinteren Basal- 
lappen dominieren vielstachlige und bedérnelte Gebilde, bei denen der 
Hauptstachel als solcher zuriicktritt. Auf den Ubergiingen zur hautigen 
Thoraxwand finden sich dann alle Zwischenstufen zu den bedérnelten 
Platten, d. h. dicht nebeneinanderliegenden dornigen Feldchen, die wie 
winzige krustige Moospolster anzusehen sind und auf den hautigen 
Thoraxwanden der Wurzelregion vorherrschen. Auf Grund dieser Ver- 
teilung und der unterschiedlichen Ausbildung der Basalplatte erscheint 
der hintere, ganz diinne und hautige Teil des Fliigels schwacher 3, 06- 
haart“ als die tibrigen Teile, schwiicher besonders als der Vorderrand und 
die beiden Basallappen. Die unterschiedliche Ausbildung der Basal- 
platten bringt es auch mit sich, daB die Oberflache namentlich der Vor- 
derrandpartien derber ist, viel derber als der hintere nur wie ein behaarter 
Hautsaum erscheinende Teil. Die vorhin beschriebene Farbung des Fhi- 


gels (siehe S. 566) hangt ebenfalls ganz wesentlich von der verschiedenen 
Art der Spinulae ab. 
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Der vorherrschende Stacheltyp ist messerartig, scharf, mit verstark- 
tem Ricken und blattfeiner Schneide. Bei vielen Stacheln hat man den 
Kindruck, dafi sie zwei oder drei derartige messerklingen- oder fliigel- 
formige Leisten besitzen und dann bei starker Vergré8erung wie eine 
furchtbare Waffe aussehen. Eine eigenartige Umbildung dieser Messer- 
stacheln bei gleichzeitiger Riickbildung der Grundplatte finden wir am 
Endkolben, besonders an seiner Unter- und Oberseite. Hier haben die 
Stacheln die Gestalt kurzer, blattférmiger Speerspitzen (Abb. 11 e) oder, 
anders gesagt, die Haut ist bedeckt mit kurzen und breiten, fliigelleistigen 
oder gekielten Blattchen. Das Auffallende ist nun, daB letztere nament- 
lich auf der Unterseite des Endkolbens in einer héchst merkwiirdigen 
Anordnung auftreten. Man stelle sich das regelmaBige mit zwei gegen- 
standigen Reihen dicht stehender Blattchen versehene Zweiglein eines 
Jungermannia-Lebermooses vor und denke sich die Unterseite des Kol- 
bens unter Einhaltung schmaler Zwischenraiume mit winzigen Ausgaben 
solcher sich gelegentlich verzweigenden Astchen belegt, und man hat im 
Prinzip das Bild, das dem Beschauer am Endkolben sofort auffallt. 
Dieses Bild (andeutungsweise in Abb. 4 zu sehen) kommt im einzelnen 
und im einfachsten Falle so zustande, daB dicht hintereinandergestellte 
und zu zwei benachbarten Reihen angeordnete Spinulae von der beschrie- 
benen blattférmigen Gestalt mit ihren Spitzen gegeneinander geneigt sind, 
wodurch sich das Gesamtbild einer Mittelrippe mit zwei daransitzenden 
Blattchenreihen ergibt. Meist aber ist das Bild komplizierter und sieht 
einem Barlappastchen oder denen gewisser Laubmoose nicht unahnlich. 

Ganz unvergleichlich geringer an Zahl, aber desto bedeutungsvoller 
fiir unser Thema sind die Sinnesborsten (z. B. Abb. 11/). Sie sind viel 
langer als die Stacheln und mit deutlicher ringwulstférmiger Wurzel. 
Von ganz wenigen an der Basis des Endkolbens abgesehen, finden sie sich 
nur auf dem Endkolben, und zwar fast allein auf der Vorderrandregion 
der Oberseite. Ohne besondere Anordnung stehen sie hier in groBer An- 
zahl verstreut zwischen den Spinulae. 

Uber die Felder kuppelférmiger Sinnesorgane siehe diese. 


Die Anatomie des Vorderfliigels mit Ausschluf der Sinnesorgane. 


Raumlich betrachtet kénnen die Vorderfligel, wie alle anderen In- 
sektenfliigel, als urspriinglich hohle, abgeplattete Schliuche aufgefaBt 
werden, deren Lumina mit dem allgemeinen K6rperhohlraum sowie im 

_vorliegenden Fall mit den Héhlungen der vorderen und hinteren Basal- 
lappen kommunizieren. Das Lumen dieser flachen Schlauche stimmt je- 
doch nicht ganz mit ihrer auBeren Gestalt tiberein, denn in der gesamten 
zwischen der basalen und der terminalen Anschwellung gelegenen Hinter- 
randpartie des Fliigels sind die obere und untere Lamelle auf eine spater 
noch genauer zu besprechende Art und Weise so eng aneinander gelegt, 
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da®B in der Mitte des Fliigels eine erhebliche Hinschrankung des friiher 
der AuBeren Form entsprechenden Fliigelhohlraumes eintritt. Nach die- 
ser Vorbemerkung diirfte die folgende Beschreibung ohne Schwierigkeiten 
zu verstehen sein (Abb. 12): Das weite offene Lumen des Vorderfligels be- 
steht aus einem basalen Hohlraum, d. h. dem Hohlraum der basalen An- 
schwellung (LbAw), und einem terminalen Hohlraum, der die Héhlung 
des Endkolbens (LEdk) ausmacht. Beide Hohlraume sind durch einen 
offenen und weiten Kanal verbunden, der am Vorderrande des Fliigels 
entlang zieht und als Vorderrandkanal (vk) bezeichnet werden soll. Das 
Lumen ist also im allgemeinen etwa hantelférmig oder, auf eine wesent- 
lichere Art verglichen, es hat genau dieselbe Gestalt wie die Halteren der 
Fliegen. Auf Schnitten sieht man vielfach noch eine Art Hinterrandkanal 
(Abb. 73;), dessen Lumen sich zum Endkolben hin erheblich erweitert. 
Wie nach spateren Anga- 
ben noch besser zu _ ver- 
stehen sein wird, ist er 
jedoch keineswegs so deut- 
lich ausgebildet und auch 
keinesfalls so durchweg 
Abb. 12. Vorderfliigel mit Eintragung des halterenférmigen weit und offen wie der 
Lumens (Hohlraum der basalen Anschwellung, des Vorder- Kanal des Vorderrandes 


randkanales, des Endkolbens); in der Region Fb liegen obere 
und untere Fliigellamelle dicht aneinander. (z. B. Abb. 761). 


Eine im Endkélbchen 
der Fliegenhaltere ausgebildete elastische Scheidewand aus langen fase- 
rigen Zellen, die den distalsten Teil des Lumens von den proximaleren 
Raumen abtrennt, ist hier nicht vorhanden. 


Die Wandungen des Vorderfliigels bestehen naturgemaB8 iiberall aus 
der chitindsen Kutikula und einem darunterliegenden zellularen Wand- 
belag. 

Wir betrachten zuerst die Wande der beiden Basallappen und der 
basalen Anschwellung sowie die Wandungen des Vorderrandkanals mit 
Ausnahme seiner spiter zu besprechenden Hinterwand. Uberall an 
diesen Stellen ist der Fligel mit einer zarten einschichtigen Hypodermis 
(Hyp) ausgekleidet, deren Kernchen deutlich sichtbar sind. Mit dem Ein- 
tritt des Vorderrandkanals in die terminale Anschwellung iandert sich 
dieses Bild mit einem Schlage, und wir sehen uns einem den Endkolben 
auskleidenden Gewebe gegeniiber, fiir das es unter allen Geweben des 
Insektenk6rpers nichts unmittelbar Vergleichbares gibt. 

Dieses ,,Lndkolbengewebe (Edkg Abb. 13, 14), das auf 10 p-Schnitten 
noch recht vielschichtig in Erscheinung tritt, ahnelt bei schwacher Ver- 
groBerung einem uniibersichtlichen Maschen- oder Netzwerk, in dem vor- 
herrschend die kleineren Felder nicht leer oder durchsichtig, sondern aus- 
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gefullt erscheinen, und zwar ausgefiillt mit dem angewendeten Kernfarb- 
stoff. EKinem weiteren Eindruck nach erscheint dag Gewebe locker, saft- 
reich, stark vakuolisiert und geradezu schwammig. Der Anordnung nach 
bildet es ringsherum einen dicken bzw. hohen Wandbelag (z. B. Abb. 7,8, 
23); nur in einigen Fallen (an mindestens drei Tieren beobachtet) ent- 
sendet dieser Belag noch einen mehr oder weniger michtigen wurstfor- 
migen Strang, der von der auBersten Spitze des Kolbens aus in das 
Lumen hineinragt und es entsprechend verkleinert. 

Nach genauerem Zusehen méchte man das Bild ungefahr so schildern, 
als seien zahlreiche chromatische (mit den Kernfarbstoffen gefarbte) Be- 
standteile zwischen einen Belag von lauter Vakuolen geraten, um sich 
alsdann unter starkem Druck samt den Vakuolen polyedrisch gegenein- 
ander abzuplatten. Hiermit ist schon angedeutet, da oftmals der Ein- 
druck eines pflanzlichen Gewebes vorhanden ist, an dem die Straffheit 
seiner Linien imponiert. Und man kann sich auch bereits vorstellen, daf 
dieses retikulare Ganze einem stark vakuolisierten, zusammengepreBten 
Fettkérper, dem Gewebe eines Ostiumorganes oder auch einem Driisen- 
gewebe ahnelt, dessen Zellen von groBen gegeneinander abgeplatteten 
Sekretvakuolen erfiillt sind?. Der Vergleich mit einem Fettkérper der 
beschriebenen Art wird noch dadurch unterstiitzt, daB die vorhin er- 
wahnten Strange den bekannten Fettk6rperstrangen recht ahnlich sehen, 
und da ferner die chromatischen Bestandteile mit ihrer feinen gleich- 
maBigen Kornelung genau so beschaffen sind und genau so in feinsten 
Plasmabriicken oder -inseln liegen wie die Kerne stark vakuolisierter 
Korperfettzellen. Diese Ubereinstimmung, von der man sich auf jedem 
Schnitt durch ein ganzes Tier ttberzeugen kann, wird aber insofern be- 
eintrachtigt, als in den Kérperfettzellen die Vakuolen immer noch ge- 
rundet und die Plasmabriicken relativ stark erscheinen, wahrend hier die 
Vakuolen zu scharfkantigen Polyedern gegeneinander abgeplattet bzw. 
aneinander gepreBt sind und die ,,Briicken“ als ein Netzwerk haarfeiner 
homogener Linien auftreten. Wie die Abb. 14 zeigt, war dies an einem 
jener erwihnten Strange, die als cin machtiges wurstférmiges Gebilde 
das Lumen des Endkolbens fast ausfillten, mit besonderer Deutlichkeit 
zu sehen. Im Gegensatz hierzu karin man aber auch oftmals, namentlich 
an Hisenhimatoxylinpraparaten, beobachten, dafs die anderwarts ganz 
homogen erscheinenden Faden des Netzwerkes von einer feinen, ge- 
schwirzten Kérnelung begleitet werden, so dafs man dem Eindruck nach 
_ von fadig ausgezogenen Kernen sprechen méchte. 

Dieses Endkolbengewebe ist in seiner ganzen Dicke nicht gleichmaBig 
beschaffen, sondern lat zwei bis drei verschiedene Zonen erkennen. All- 
gemein gesagt, erscheint das Gewebe zur Kutikala hin bedeutend zu- 


1 Vgl. P. ScuHutzx (1912, 8. 443, Abb. 7). 
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sammengepreBter als nach dem Lumen zu. Der eben zitierte Strang kann 
hier zum Vergleich herangezogen werden. Er erscheint relativ weniger 
gepreBt und zeigt, da® die chromatischen Anteile besonders zentral ge- 
legen sind (Abb. 14 6), wihrend an der Peripherie vorherrschend groBe, 
scharfflachig abgeplattete Vakuolen stehen (Abb. 14a). Ahnlich ist die 
innere Peripherie des Wandbelages beschaffen, indem auch hier die 


—--------Gisch 


Abb. 18. 


Abb. 14. 


Abb.-13. Schnitt durch die Wand des Endkolbens. — Abb. 14. Schnitte durch einen wurstformigen 
Strang des Endkolbengewebes; s. Text 8.575. a tangentialer, b zentraler Schnitt. 


gleichen Vakuolen vorherrschen und eine bogige innere Grenzlinie des 
Belages herstellen. Gegen die Kutikula zu wird das Gewebe engmaschiger 
und geht schlieBlich in eine Faserschicht tiber, deren unregelmaBbige Fa- 


sern im allgemeinen etwa senkrecht zur Oberfliche des Endkolbens 
stehen (F'sch Abb. 13). 


Auch dem Alter nach bzw. in seinen verschiedenen Entwicklungs- 
stadien zeigt das Gewebe einige Verschiedenheiten, iiber die ich allerdings 
mangels geeigneten Materials so gut wie nichts aussagen kann. Be- 
merkenswert war in dieser Hinsicht nur ein im Friihjahr erbeutetes Pu- 
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partum, das sich zwar in der Normallage befand und in dem auch die 
Imago die tibliche Drehung um 180° ausgefiihrt hatte, bei dem aber die 
wohlausgebildete und lebendige Imago fast noch ganz in dem zarten Ge- 
wand der Puppenhaut steckte*. Dieses Tier konnte fixiert werden, ohne 
daB es Gelegenheit gehabt hatte, auch nur ein einziges Mal die noch in 
der pupalen Lage befindlichen, d. h. dem Kérper seitlich anliegenden 
Vorderfliigel in der iiblichen Weise zu bewegen, geschweige denn mit 
ihnen zu schwirren. Bei diesem Tier machte das Endkolbengewebe einen 
weniger gepreBten Eindruck. Zudem war es als Wandbelag flacher, zeigte 
an ganz vereinzelten Stellen kleine Liicken und lieB nach auBen zu die 
eben beschriebene Faserschicht fast vollstindig vermissen. 

Die auBerste Zone der Endkolbenauskleidung, die auBen an das Chitin 
der Kutikula und innen an die eben beschriebene Faserschicht des End- 
kolbengewebes angrenzt, besteht aus einer etwas faserig erscheinenden 
Lamelle, die zwar der Lage nach der Hypodermis entspricht, jedoch 
keinerlei Kerne aufweist, deren Anwesenheit wir ja friiher als Kenn- 
zeichen der Fliigelhypodermis kennen gelernt hatten. Waren beim 
Schneiden kleine Gewaltsamkeiten unterlaufen, so kam es stets in dieser 
,,Grenzschicht“ (Gsch) zu einer Abhebung des Endkolbengewebes von 
der chitinésen Kutikula. 

Was den Ubergang des Endkolbengewebes in die Auskleidung des 
Vorderrandkanals betrifft, so hat man den Eindruck, da8 beide Dinge 
nichts miteinander zu tun haben und es sich nicht etwa um den Uber- 
gang zweier verschiedener Ausbildungsformen eines topographisch und 
genetisch einheitlichen Epithels handelt. Speziell am Ubergang zur 
Vorderwand des Kanales hat man den Eindruck, daB zwar die Hypo- 
dermis rein topographisch in die Grenzschicht des Endkolbens wtbergeht. 
Dabei kann man aber nicht tibersehen, da8 sich die Hypodermis mit 
ihrem hellen Plasma und deutlichen Kernen recht wesentlich von der 
faserigen und kernlosen Grenzschicht unterscheidet. AuBerdem sieht 
man an dieser Stelle haufig, daB das Endkolbengewebe etwas auf die 
Hypodermis hinaufgeschoben ist und ferner, ebenso hiufig, die Hypo- 
dermis ein wenig vakuolisiert erscheint. Ersteres gilt auch fiir die Hinter- 
wand, auf deren zellulare Beschaffenheit wir noch zu sprechen kommen. 

Es bleibt noch die Frage, wie es sich in diesem Gewebe mit den Zell- 
grenzen verhalt. Diese Frage ist nach dem Gewebe selbst nicht zu ent- 
scheiden, und da ich nur imaginale Fligel untersucht habe, kann ich 
auch nichts zu einer sonstigen Entscheidung der Frage beitragen. Ich 
habe nur einige Vermutungen, die in einer spateren Diskussion itber 
dieses Gewebe bzw. Scheingewebe enthalten sind (siehe S. 580). 


1 Bei dem normalen Ablauf der Entwicklung ist schon im Herbst die Puppen- 
haut vollkommen abgestreift und liegt als fest zusammengedriickter Ballen ganz 
hinten im auBersten Ende des Puppenténnchens. 


‘Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 37 8 
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Ehe weiter von den Geweben der Fliigelwandungen gesprochen wird, 
ist es angebracht, einiges iiber den Inhalt der Lumina zu sagen. Ab- 
gesehen von Nerven und Sinnesorganen, die an anderer Stelle behandelt 
werden, fand ich in allen Raumen und Liicken ebenso wie im Lumen der 
Basallappen nur Blut, Hamolymphe und Hamocyten. Muskulése Ele- 
mente sind nirgends vorhanden. Merkwiirdigerweise habe ich auch keine 
Tracheen sehen kénnen, obwohl ich sie in Fliegenhalteren, beispielsweise 
in der basalen Anschwellung, ohne weiteres wahrnehmen konnte. 

Die Blutzellen (Abb. 15 c) sind kleine, mehr oder weniger abgekugelte 
Zellen mit gleichmaBig hellem oder schwach gekérntem Plasma und 
distinktem Kern, ganz ahnlich anzusehen, wie die von WEGENER (1923) 
abgebildeten Mikronucleocyten des Raupenblutes. Sie finden sich be- 


a b c 
Abb. 15, Freie Zellen bzw. Zellgruppen aus dem bluterfiillten Hohlraum des Endkolbens ; 
s. Text $.578. «a! zwei verschiedene Anschnitte derselben Zellgruppe. 


sonders in der auBersten Spitze des Endkolbens, wohin sie offenbar rein 
mechanisch durch die beim Schwirren des Fliigels entstehende Zentri- 
fugalkraft getrieben werden (Hmz, Abb.7, 8). Die Hamolymphe erscheint 
uberall als ein duBerst feines, schwach farbbares Gerinnsel (Himalaun, 
Hamatoxylin), das gegen die Wandungen hin in ein ganz feines Vakuo- 
len- oder Blaschenwerk ausstrahlt, was ich als eine Gerinnungs- bzw. 
Fixierungsform ansehe. Nach den Schnitten beschrieben liegen die Blut- 
zellen oftmals nicht unmittelbar in der Flache dieses Gerinnsels, sondern 
in einem hellen Hof. An solchen Stellen bemerkt man dann haufig feinste 
Fadchen, die aus Blutgerinnsel bestehen und in radiarer Richtung die 
Blutzelle mit dem Rande des Hofes verbinden. AuBerdem gibt es ge- 
legentlich an der inneren Peripherie des Endkolbengewebes, und zwar 
immer in der auBersten Spitze der terminalen Anschwellung, folgende Er- 
scheinung zu beobachten. An der bezeichneten Stelle liegt zuweilen ein 
Haufen der eben beschriebenen Blutzellen, jede einzelne umgeben von 
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dem eben erwahnten hellen Hof und alle zusammen so aneinander ge- 
drangt, daB die hellen Héfe wie gegeneinander abgeplattete Vakuolen 
erscheinen. Die innere Peripherie des Endkolbengewebes, die sonst tiber- 
all als kontinuierliche bogige Linie erscheint, ist an solchen Stellen etwas 
verschwommen oder unterbrochen, indem mehrere der peripheren Va- 
kuolen des Endkolbengewebes nach dem Blutraum hin offen sind und 
mit einem angrenzenden Blutzellhof eine einzige Vakuole bilden. Hier- 
nach ist einleuchtend, da solche Stellen ganz den Eindruck erwecken, 
als handle es sich um eine Vorstufe des Endkolbengewebes; denn man 
braucht sich, schematisch gesagt, nur vorzustellen, daB die Grenzen der 
Blutzellhéfe derber werden und der ganze Platz unter einen gleichmaBi- 
gen Druck gerat, um genau das Bild des Endkolbengewebes zu erhalten. 
Natiirlich kénnte man das Bild auch von auBen nach innen beschreiben 
und sagen, das Endkolbengewebe lése sich nach innen zu auf, wobei man 
in den bekannten Blutbildungsherden des Fettkérpers einen trefflichen 
Vergleich an der Hand haben wiirde. 

Bei den beschriebenen Erscheinungen handelt es sich immer um jene 
kleinen Blutzellen, die vorhin mit den Mikronucleocyten des Raupen- 
blutes verglichen wurden. Es gibt aber in der Hamolymphe des End- 
kolbens noch andere Zellen, die ich allerdings nur ganz vereinzelt gesehen 
habe. In dem einen Falle handelt es sich um ein frei im Blutgerinnsel 
liegendes Gebilde, das zwei zusammengeklebten vakuolisierten Fettzellen 
gleicht oder auch so aussieht, als hatten sich zwei ,,Zellen“ des End- 
kolbengewebes aus dem Wandbelag gelést bzw. sich noch nicht mit ihm 
verbunden (Abb. 15 6). Der andere Fall bezieht sich auf die Endkolben 
jener Fligel, die sich niemals schwirrend bewegt hatten (siehe S. 577). 
Hier, und zwar nur hier, fanden sich auBer den kleinen Blutzellen die viel 
gréBeren und mehrkernigen Gebilde der Abb. 15a. Man kann sie als 
verschmolzene Fettzellen betrachten, die nur ganz wenig vakuolisiert 
sind. Wie schon betont, habe ich derartige Zellen bei keinem anderen 
Tier gefunden. 

Bei den vorstehenden Darlegungen habe ich mich absichtlich einer 
recht weitgehenden Genauigkeit befleiBigt. Denn wendet man sich der 
Frage zu, welcher Gewebeart des Insektenkérpers jenes absonderliche 
Endkolbengewebe zuzurechnen ist, so gelangt man wenigstens nach dem 
hier bearbeiteten Material zu keinem sicheren Ergebnis, so da man sich 
besser darauf beschrinkt, alle bemerkenswerten Umstainde zusammen- 
zutragen und méglichst eindeutig festzulegen. Unter diesen Verhalt- 
nissen méchte ich nur kurz einige Vermutungen aufern, teils um ihrer 
selbst willen, teils um auch auf diesem Wege noch einiges zur Verdeut- 
lichung des Bildes beizutragen. ; 

Rein dem Eindruck nach geurteilt, kommen drei Moéglichkeiten in 
Frage. Erstens kénnte es sich um ein Driisengewebe handeln, zweitens 

yf 
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um eine héchst abwegig differenzierte Hypodermis und drittens um einen 
ebenfalls auBergewohnlich differenzierten Fettkérper. Wenngleich z. B. 
die scheinbar vielkernigen Anschnitte der mit Sekret erfillten Verson- 
driisen ein mit dem Endkolbengewebe recht ttbereinstimmendes Bild 
liefern und zu einer entsprechenden Deutung dieses Gewebes anregen, 
so ist doch die Annahme einer driisigen Natur des Endkolbengewebes von 
vornherein recht unwahrscheinlich (Schichtung des Gewebes, Lage in der 
Fliigelspitze, fehlende Ausfiithrginge usw.). Eine viel gréBere Wahr- 
scheinlichkeit haben die beiden anderen Deutungen fir sich. So kénnte 
man sich bei der Annahme einer hypodermalen Entstehung des Gewebes 
z. B. auf jene spiter noch naher zu besprechenden Vorginge beziehen, 
die SCHAEFFER (1889) bei der Ausbildung des Schmetterlingsfligels be- 
schrieben hat (siehe S. 584); denn die Hypodermis dieser Fligel mit ihren 
eingewanderten Blutzellen bietet schon ein recht kompliziertes Bild, aus 
dem man ohne sonderliche Schwierigkeit die Struktur des Endkolben- 
gewebes herleiten kénnte. Jene 8S. 579 beschriebenen Stellen, die schein- 
bar auf einen Zusammenhang der Blutzellen mit dem Endkolbenge- 
webe hindeuten, kénnte man dann allenfalls als hypodermale Blut- 
oder Fettk6rperbildungsherde betrachten, wobei man aber einzuwenden 
hatte, daB beide Dinge nur als larvale bzw. pupale Vorginge bekannt 
sind. Uberhaupt scheinen mir zur Zeit der Hypodermistheorie mehr 
Schwierigkeiten als Vorteile zu begegnen. Denn im Gegensatz zu ihrer 
Grundannahme erwachsen ihr noch die gréferen Schwierigkeiten, daB 
erstens, meiner Orientierung nach, nichts von einer mehrschichtigen 
Hypodermis beiInsekten bekannt ist, und da zweitens der Ubergang der 
Stielhypodermis in das Endkolbengewebe keine Anhaltspunkte fiir einen 
engeren Zusammenhang beider Gewebe liefert. Und schlieBlich spricht 
auch das dagegen, was fiir die folzende Auffassung des Gewebes als Fett- 
k6rper vorgebracht werden kann. Diese Auffassung hat zur Zeit die 
gréBte Wahrscheinlichkeit fiir sich. Schon die Morphologie des Gewebes 
liefert eine wichtige Stiitze dieser Annahme, zumal ein derartiger ,,reti- 
kularer Fettkérper“‘ auch von anderen Objekten abgebildet ist, wie z. B. 
vom Gelbrand 1, wo allerdings im Gegensatz zum vorliegenden Falle noch 
eine deutliche, mit Kernen versehene Hypodermis vorhanden ist. Aus 
dieser Annahme folgt dann, daB die Grenzschicht der Endkolbenaus- 
kleidung eine degenerierte Hypodermis darstellt. Hinsichtlich der Ent- 
stehung des Endkolbengewebes wiire anzunehmen, daB sich urspriinglich 
frei in der Hiimolymphe schwimmende Fettzellen (siehe S. 577) belag- 
artig den Wanden angelegt haben, wobei wahrscheinlich auch viele der 
ebenfalls frei schwimmenden Blutzellen zwischen die Fettzellen und so- 
mit in den Wandbelag mit hineingeraten sind. Von dem so angelegten 


1) Vgl. Korscuet (1924, Bd. II, Kap. 18, Abb. 12). 
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Belag ware anzunehmen, daf er unter dem Einflu8 von Druck zu dem 
geschichteten und scheinbar einheitlichen Endkolbengewebe umgebildet 
worden ist. Fiir alles spricht die Ahnlichkeit der stark farbbaren (chro- 
matischen) Bestandteile des Gewebes mit Fettzellkernen einerseits und 
eingequetschten Blutzellen andererseits, ferner die Schichtung sowie der 
Eindruck eines verschiedenen Kompressionszustandes des Gewebes und 
nicht zuletzt die Anwesenheit jener freien Zellelemente, die in dem blut- 
erfiillten Hohlraum gefunden wurden. Die 8. 579 wiedergegebenen Stel- 
len waren dann als terminale Ansammlungen von Blutzellen zu betrach- 
ten, die entweder in einer kiinstlich zustande gekommenen Struktur des 
Blutgerinnsels legen und mit dem Endkolbengewebe nichts mehr zu tun 
haben oder aber noch im Begriffe stehen, sich dem vorhandenen Belag 
an- bzw. einzufiigen. Hinsichtlich der eben vorausgesetzten Druck- 
wirkung hatte man sich vielleicht auf einen schwankenden Blutdruck 
besonders wahrend der heftigen Schwingungen des Fliigels zu beziehen 
(vgl. die Verschiedenheit des Gewebes im bewegten und unbewegten 
Fliigel S. 577). 

Uber die funktionelle Bedeutung des Endkolbengewebes la 8t sich 
kaum etwas Sicheres aussagen. Bedenkt man den erhcblichen Blutdruck, 
der bei dem auBerordentlich heftigen Schwirren des Fliigels in der termi- 
nalen Anschwellung entstehen mu8, so méchte man das Gewebe als eine 
zweckmaBige Pufferung betrachten, wiirde aber einzuwenden haben, da 
unter genau gleichen Verhaltnissen, nimlich im Endkolben von Tipu- 
lidenhalteren nichts von einer derartigen Pufferung vorhanden ist und 
iiberhaupt auBer einer zarten Hypodermis fast keine anderen zellularen 
Bestandteile ausgebildet sind 1. Wabhrscheinlicher ist, daB es bei der Aus- 
bildung dieses saftreichen Gewebes darauf ankommt, dem Endpunkt des 
Schwingers ein bedeutenderes Gewicht zu verleihen, um dadurch die 
Kraft und mithin auch den Reiz des schwirrenden Fliigels zu verstarken. 
Dies stiinde auch in Einklang mit der Beschaffenheit der Schnakenhaltere 
deren bluterfiillter Endkolben relativ viel gréBer und an sich schon 
miachtig genug ist, als daB noch eine weitere Beschwerung notwendig 
ware (siehe S. 620). 

Die Zusammenfassung der vorstehenden Ergebnisse ergibt hier wie an 
anderen Stellen eine frappante Ubereinstimmung mit dem Bau der 
Fliegenhaltere. Von dem allgemeinen Bauplan abgesehen, auf den wir 
spater in geeigneterem Zusammenhang zuriickkommen werden, finden 
wir auch im Endkolben der Fliegenhaltere eine allerdings anders geord- 
nete Ansammlung saftreicher, stark vakuolisierter Zellen, die von den 
Autoren fast genau so interpretiert worden sind, wie es soeben fiir den 
vorliegenden Fall geschehen ist. Auch bei den Fliegen wird von einer 

1 Nach eigenen Untersuchungen; vgl. die ahnlichen Angaben bei WEINLAND 


(1891, S. 86). 
Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 37b 
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Beschwerung des Halterenendes gesprochen, und auch bei ibnen sind die 


stark vakuolisierten und mehrkernigen Zellen von so merkwiirdiger 
Beschaffenheit, da® niemand etwas Bestimmtes tiber ihre ZugehGrigkeit 

\ mochte. Ein bemerkenswerter 

|£ae  Unterschied gegentiber dem 
Abb. 16. Verlauf der ,,Faserbriicken“‘ auf einem verti- besteht darin, da8  letztere 
kalen Lingsschnitt durch den distalen Teil des nach den Angaben PFiue- 
Priparaten eine deutlich zellulare und mit Kernen versehene Hypo- 
dermis besitzen. 


oder Herkunft auszusagen ver- 

fo mC 
eee Endkolben der Fliegenhaltere 
Vorderfliigels; schematisch. ePAWOs wid Tubinen eigenen 


Wir wenden uns der breiten hinteren Partie des Fliigels zu, die 
zwischen der basalen und der terminalen Anschwellung legt und den 


a 17. »»Faserbriicken‘‘ zwischen oberer und unterer Lamelle des Vorderfliigels (nach 
isenhiématoxylin-Priparaten) ; in allen Skizzen liegt die obere Lamelle nach oben. 


Hauptteil der Fligelfliche ausmacht. Wie weiter oben beschrieben, lic- 
gen in dieser Partie die dorsale und die ventrale Lamelle des itpels 
sehr dicht aufeinander, so da8 sie nur durch einen schmalen Spaltraum 
getrennt sind. Hierdurch ist allein diese Fligelpartie diinn und lappig 
und als Ganzes, wie etwa die Steuerfliche eines Flugzeugfliigels, etwas 
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gegen den Vorderrand beweglich. In der hinteren Zone dieser Partie 
scheinen sich die beiden Lamellen unmittelbar zu beriihren bis auf einen 


nicht sehr regelmaBig ausgebildeten 
Hinterrandkanal, der sich distalwirts 
stark erweitert und in das Endkolben- 
lumen tibergeht. In den vorderen Zonen 
hingegen ist ein zum Vorderrand nur 
wenig weiter werdender Spaltraum vor- 
handen, in dessen Bereich beide Lamellen 
durch eine ungeheure Zah] merkwiirdiger 
Pfeiler oder Faserbriicken (Fb) verbunden 
sind. Wie die Abb. 16, 17 zeigt, handelt 
es sich um kleine, von Hypodermis zu 
Hypodermisziehende, plasmatische Briik- 
ken, in denen sich ein ganzes Biindel mit 
EHisenhamatoxylin stark schwarzbarer 
Stiitzfibrillen befindet. Diese Biindel 
lassen eine intensiv gefarbte ringformige 
Grenzschicht erkennen, die meist nicht 
in der Mitte, sondern etwas mehr nach 
der unteren Lamelle zu liegt. Nur selten 
sieht man eine Faser des Biindels direkt 
bis an’die Kutikula herantreten. Uberall 
zwischen diesen fibrillaren Briicken findet 
man die beschriebenen kleinen Blutzellen. 
Dieser ganze Wald von Biindeln grenzt 
naturgema8 proximalwarts und distal- 
warts an das Lumen bzw. das auskleiden- 
de Gewebe der beiden entsprechenden An- 
schwellungen und bildet mit seiner ganzen 
vorderen Begrenzung verstandlicherweise 
die Riickwand des Vorderrandkanals. 
Wie hiermit schon angedeutet, kom- 
muniziert der durch die Faserziige stark 
eingeschrankte Spaltraum der hinteren 
Fligelpartie tiberall mit den weiten Hohl- 
riumen des Vorderrandkanals, der ba- 
salen Anschwellung und des Endkolbens. 
Hieraus ergibt sich dann eine gewisse Be- 
richtigung der friiheren Beschreibung 


=-----cuf 


Abb.18. Entstehung der ,, Verbindungs- 
pfeiler‘‘ zwischen der oberen und un- 
teren Lamelle des Schmetterlingsfliigels 
(Vanessa) n. SCHAFFER; a—c aus Pup- 
penfliigeln, d aus dem Fliigel einer eben 
geschliipften Imago; die Kerne der 
Hypodermis sind fortgelassen. Im 
hypodermalen Epithel (Hyp) entstehen 
Spaltriume (Sp) (b), in die Spaltriume 
gelangen Blutfliissigkeit und Blutzellen 
und die Grundmembranen (Gm) beider 
Lamellen legen sich aneinander (c), die 
verschmolzenen Grundmembranen wer- 
den resorbiert (d). 


des Fliigelhohlraumes, nach der das Fligellumen im wesentlichen nur 
aus den drei eben genannten groBen Erweiterungen besteht. 
Das Vorhandensein der fibrillaren Biindel ist ohne weiteres verstand- 
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lich. K6énnen doch derartige Stiitzfibrillen innerhalb der Epidermis tiber- 
all dort gefunden werden +, wo letztere besonderen Zugwirkungen aus- 
gesetzt ist, sei es durch ansetzende Muskulatur, sei es durch ein Ausein- 
anderstreben der durch die Fibrillenbiindel verbundenen Flachen, wie es 
hier durch den auf die Fliigellamellen wirkenden Blutdruck der Fall ist. 
So treffen wir denn auch unter ahnlichen Verhaltnissen, z. B. bei den 
Kiemenblittchen niederer Krebse (Branchipus)+, auf vollstaindig tiber- 
einstimmende Einrichtungen und Querschnittsbilder. Witirde im vor- 
liegenden Fall eine derbere Verbindung zwischen der oberen und unteren 
Fliigelwand fehlen, so mii%te, beim Schwirren, der Fliigel unter dem Ein- 
fluB des erhéhten Blutdruckes zu einer Blase von iiberall gleichem Quer- 
schnitt aufgeblaht werden. Da dies aber verhindert wird, erhalt der 
Fliigel in Anbetracht seines prall mit Blut gefiillten Hauptlumens (basale 
Anschwellung, Vorderrandkanal, Endkolben) im Grunde genommen die- 
selbe Beschaffenheit wie die Haltere der Fliegen. Denn der Vorderrand- 
kanal entspricht dem Stiel der Haltere, der im Verhaltnis zum Stylops- 
Vorderfliigel nichts weiter fehlt als eine flachige bzw. lappige Ausbreitung 
des Stielhinterrandes. 

Da&8 die fibrillaren Briicken hypodermaler Entstehung sind, unter- 
liegt wohl keinem Zweifel. Was ihre Entstehung im einzelnen anbelangt, 
so geht sie vermutlich ganz aihnlich vonstatten, wie es SCHAEFFER (1889) 
von analogen Bildungen im Schmetterlingsfliigel beschrieben hat, denen 
allerdings die Fibrillen selbst fehlen. Einzelheiten iiber diesen Vergleich 
sind aus der Abb. 18 ersichtlich. Es wire nur hinzuzufiigen, daB die 
intensiv gefiirbte Grenzschicht innerhalb der Fibrillenbiindel noch auf 
die urspriingliche Grenzlamelle hinweisen kann. Die Entstehung kann 
aber ebensogut prinzipiell ahnlich verlaufen wie die Bildung der Kolum- 
nen in den Elytren der Kafer, indem Hypodermiszellen aufeinander zu- 
wachsen, verschmelzen und die Fibrillen zur Ausbildung bringen. In 
diesem Falle wiirde jene Grenzschicht der Vereinigungszone zweier Hypo- 
dermiszellen entsprechen. 


Die fibrillaren Strange zwischen oberer und unterer Fliigelwand waren bisher 
unbekannt. Auch anderweitige Angaben iiber die Anatomie des Vorderfliigels 
gab es bisher nicht. Nur HorenrpEr (1910) hatte gelegentlich einer Diskussion 
itber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Strepsipteren darauf hingewiesen, daB 
die Vorderfliigel im Gegensatz zu den Elytren der Coleopteren keine Kolumnen in 
ihrem Inneren besitzen. 


Die Innervierung des Vorderfliigels nebst einem Wberblick iiber 
den Bau des Zentralnervensystems. 
Im folgenden ist das Nervensystem nur insoweit beschrieben, als es 
fur die Ausgestaltung des Gesamtbildes unserer Betrachtungen von 
Interesse ist. 


1 Ygl. K. C. Scunemer (1902), S. 15—16, 461 und Abb. 12. 
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Abb. 19 zeigt ein Habitusbild des Zentralnervensystems, das aus der 
Rekonstruktion vollstindiger Langs- und Querschnittserien gewonnen 
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Abb. 19. Zentralnervensystem (Stylops 6), Rekon- 
struktion. a Total; der Schweif der abdominalen 
Nerven ist nicht ausgefiihrt; links Schnittskala, 
yi rechts daneben ist die Lage der drei Stigmen- 
paare markiert und die Lage der hinteren Spitze 
des metathorakalen Postscutellums. b Der Brust- 
720 — a knoten mit den fiinf Paar Ganglienanschwellungen 


und den von ihnen ausgehenden Nerven. Zur Lage 
798 — der Stigmen vgl. Abb. 26 und Taf. I, Abb. 1b. 
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worden ist. Es zeigt in seinem Gesamtverlauf drei Anschwellungen, das 
Oberschlundganglion (G), den michtigen Brustknoten (Bf) und eine un- 
gleich kleinere abdominale Anschwellung, den Abdominalknoten (Abh). 
Gehirn und Brustknoten sind durch die beiden Schlundkonnektive (schlk) 
verbunden, die einen hier bei der Imago schon weitgehend degenerierten 
Vorderdarmrest umfassen, ohne ihn dabei zu beriihren. Brust- und Ab- 
dominalknoten sind durch einen langen, auf erlich unpaaren Nerven- 
strang verbunden, der Abdominalstrang (abst) genannt werden soll. Er 
zeigt in seinem Verlauf keinerlei Anschwellungen, entsendet keinerlei 
Nerven und besitzt die bei allen untersuchten Tieren nachgewiesene 
Eigentiimlichkeit, daB er etwa auf dem mittleren Drittel seines Verlaufes 
in drei Strange zerfallt oder, anders gesagt, etwa zu Beginn des zweiten 
Drittels seiner Lange in drei Strange aufspaltet, die fiir ein gutes Stiick 
getrennt nebeneinander herlaufen und sich zu Beginn des letzten Drittels 
wieder zu einem einfachen Strang vereinigen. 

Bei zwei Tieren war die Ausmiindung dieses Abdominalstranges aus dem 
Brustknoten etwas asymmetrisch gestaltet; der Strang lief in beiden Fallen nicht 
genau in der Mitte zwischen den beiden groBen Nerven des dritten Beinpaares, 
sondern war gleich bei der Ausmiindung, allerdings nur fiir ein kurzes Stiick, dem 
einen der beiden genannten Nerven eng angeschmiegt. Bei dieser Gelegenheit 
mochte ich eine andere Asymmetrie erwihnen, die bei einem Tier in der Region 
des Brustknotens zu bemerken war. Der paarige ventrale Langsmuskel Vms lief 
hier auf der einen Seite unter der Wurzel des Vorderfliigelnerven, auf der anderen 
Seite hingegen tiber der Wurzel jenes Nerven hinweg. 

Die Lagebeziehung dieses Zentralstranges zu den einzelnen Regionen 
des Korpers ist ebenfalls aus der Abb. 19 ersichtlich: Das Oberschlund- 
ganglion liegt im Kopfe, der Brustknoten im Raume des Pro- und Meso- 
thorax und der Abdominalknoten ganz vorn im Abdomen, kurz hinter 
dem dritten Stigmenpaar (siehe S. 560) bzw. unter dem hinteren Teile des 
metathorakalen Postscutellums, das ja den Hinterleib dorsal iiberragt. 

Am Gehirn sind die machtigen Lobi optici, die den Hauptteil des 
Oberschlundganglions ausmachen, sofort auffallend. Ebenso leicht sind 
die Antennenerven (nA) zu identifizieren, die, proximad stark konver- 
gierend, sehr weit ventralwarts in das Gehirn einmiinden. Weiter hinten, 
kurz vor dem Austritt der Konnektive, begegnen wir einer auffallenden 
Merkwiirdigkeit. An der bezeichneten Stelle tritt namlich der Taster- 
nerv (v7) aus dem Oberschlundganglion aus; er gabelt sich alsbald in 
einen dorsalen und einen ventralen Ast, von denen nur der letztere in das 
Tasterlumen eintritt. Auf die Deutung dieses sehr abweichenden Ver- 
haltens werden wir weiter unten zu sprechen kommen. 

Das Oberschlundganglion entsendet mithin zwei Nervenpaare, die An- 
tennennerven und die Tasternerven. Die nun folgenden Schlundkonnek- 
tive geben keine Nerven ab. Am Brustknoten hingegen gibt es im ganzen 
fiinf Paar starker Seitennerven. Das erste Paar (nB,) zieht in die Vorder- 
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beine, das zweite (nH) in die Vorderfliigel, das dritte (n.B) in die Mittel- 
beine, das vierte (nFl) in die Hinterfliigel und das fiinfte (nBs) in die 
Hinterbeine. Die Nerven des zweiten Paares, d. h. die uns besonders 
interessierenden Vorderfliigelnerven, miissen wir ebenso wie die beiden 
letzten Nervenpaare noch etwas genauer betrachten. 

Wie spater noch einmal dargetan wird, entspringt der Vorderfliigel- 
nerv ebenso wie die Nerven der Mittelbeine aus dem dritten Ganglienpaar 
des Brustknotens, d. h. aus dem Ganglienpaar des zweiten Thoraxseg- 
mentes (msg). Kurz nach seinem ventrolateral gelegenen Austritt teilt 
er sich in einen dorsalen Ast, der sich in der mesothorakalen Muskulatur 
verzweigt, und einen ventralen Ast, der (Abb. 20) ohne Verzweigungen 
schrag aufwarts zum Vorderfliigel zieht und in dessen basale Anschwel- 
lung eintritt (Abb. 21). Mit der Innervierung der zahlreichen hier zu- 
sammengedrangten Sinnesorgane ersch6pft er sich fast vollstandig. Nur 
ein schwacher Strang (nHét) geht noch weiter zam Endkolben des Vor- 
derflugels, indem er hinter dem Vorderrandkanal entlang zieht. In dem 
bluterfiillten Lumen des Endkolbens bildet er eine Anzahl gleichsam 
freiaufgespannter Verzweigungen (Abb. 20, 23), deren Astchen eine Schar 
von Sinnesborsten des Endkolbens innervieren (siehe auch S. 573, 596). 
Diesen Verhialtnissen entsprechend, werden wir den eben beschriebenen 
Ast als einen sensiblen Nerven und den zuerst genannten dorsalen Ast 
als einen motorischen Nerven bezeichnen diirfen. Von beiden ist der 
sensible Ast der starkere, und nicht nur das, er ist iiberhaupt einer der 
starksten thorakalen Nerven, stirker vor allem als der entsprechende 
Nerv des Hinterfliigels! 

Wie aus dem Folgenden hervorgeht, wird der Verlauf der beiden letz- 
ten Nervenpaare (4. und 5. Paar) am besten so geschildert, als handle es 
sich nur um einen einzigen stark verzweigten Nerven. Aus dem Hinter- 
ende des Brustknotens entspringen drei Nervenstrange: in der Mitte der 
schon erwahnte Abdominalstrang und jederseits daneben mit starker 
Wurzel ein Nerv, der gleich nach seinem Austritt in zwei Teile zerfallt. 
Der eine von beiden zieht ohne Verzweigung direkt schrag aufwarts in 
das Lumen der Hinterfliigelwurzel und innerviert die dort liegenden 
Hautsinnesorgane. Der andere zieht durch den machtig verlingerten 
Metathorax weit nach hinten und tritt jederseits in das Lumen der 
Hinterbeine. Vor diesem Eintritt aber entsendet er noch drei Aste 1, die 
sich in der enorm entwickelten Flugmuskulatur des Metathorax ver- 
zweigen. Der erste dieser Aste ist der stiirkste und verzweigteste, dessen 
Auslaufer in den Liicken zwischen den Muskelbiindeln noch weithin zu 
verfolgen sind. Aus dieser Anordnung geht hervor, dai der erste un- 
verzweigt zur Fliigelwurzel ziehende Ast (ns fl) als sensibler Nerv zu. be- 
zeichnen ist und dem sensiblen Zweig des Vorderfliigelnerven entspricht. 


1 Auf meinen Schnitten habe ich immer nur diese Zahl feststellen kénnen. 
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Die drei letztgenannten Aste hingegen (nmF1), die sich in der metathora- 
kalen Flugmuskulatur verzweigen, werden wir als die motorischen Zweige 
des Hinterfliigelnerven zu bezeichnen haben, Hiermit ist gesagt, da der 


Abb, 20. Innervierung des Vor- 
derfliigels. Schematischer Quer- 
schnitt durch den yorderen Teil 
des Mesothorax (vgl. Abb. 3); 
stark konturiert der dorsale und 
ventrale Halbring, 


Abb. 20a. Zum Vergleich mit dem Schema das Photogramm eines Querschnittes durch den Meso- 
thorax (Stylops G) in der Region der Fliigelwurzeln; man beachte die ,,Stellungshaare“ an den 
oberen Seitenfliichen des Riickenschildes (Scutum). Phot. Zei8 Obj. aa. 


Abb. 21. Vertikaler Liings- 
schnitt durch die basale 
Anschwellung des Vor- 
derfitigels und seinen Ur- 
sprung aus der Ko6rper- * 

seitenwand. Zeigt den 65g ~~ ——---— 
Eintritt des miachtigen set 
Halterennerven in die 
basale Anschwellung und 
die dort liegenden Sinnes- 
organe (vgl. Schema Ab- 
bildung 20). Phot. Zeis 

Obj, 20. 


* 7tHt 


letzte paarige Ausliufer des Brustknotens 
ten Nervenstrang darstellt, der auGer de 
zichenden Nerven des dritten Beinpaares 


einen stark zusammengesetz- 
n am weitesten nach hinten 
auch die sensiblen und moto- 


als Insekten mit Halteren an Stelle der Vorderfligel. 589 


rischen Zweige des Hinterfliigelnerven auf eine mehr oder weniger lange 
Strecke mit sich fiihrt. 

Der Abdominalstrang besitzt keine Nebenaste. Ganz anders der 
kleine, kurze Abdominalknoten. Er entsendet zunachst, wie ich mich be- 
sonders an einer Querschnittserie tiberzeugen konnte, zwei Paar Seiten- 
nerven, die in die Muskulatur des abdominalen Hautmuskelschlauches ! 
hintiberziehen. Und aus seinem Hinterende entspringt ein ganzer Schweif 
von Nerven, von denen ich bis zu sieben auf einem Querschnitt gezahlt 
habe. In Ubereinstimmung mit Nassonov méchte ich nach dieser An- 
ordnung annehmen, daB sie sich paarweise auf die Abdominalsegmente 
verteilen. Das letzte, am weitesten nach hinten reichende Paar, dessen 
einen Zweig ich bis in die Muskulatur des Ductus ejaculatorius verfolgen 
konnte, dient offenbar der Innervation des Geschlechtsapparates. 

Nach diesem Uberblick iiber die Gestalt und die regionale Verteilung 
des zentralen Nervenstranges sowie den Verlauf seiner hauptsichlichsten 
Abzweigungen bleibt die Frage zu beantworten, wie sich die Ganglien der 
einzelnen Koérpersegmente tiber die beiden groBen Ganglienanschwel- 
lungen des Bauchstranges verteilen. Auf Schnitten durch den Brust- 
knoten finden sich stets vier groBe deutliche Ganglienpaare. Ein fiinftes 
Paar, wie es Nassonov fiir Xenos angegeben hat, ist wohl auch hier vor- 
handen, jedoch ganz wesentlich kleiner und unscharfer entwickelt als die 
vier ersten Paare und ebensoviel kleiner und undeutlicher ausgebildet 
als es NASSONOV in seiner Zeichnung angegeben hat?. Auf dieses fiinfte 
Paar werden wir noch einmal zuriickkommen. Von den vier Haupt- 
anschwellungen ist die vorderste relativ am kleinsten, wahrend die letz- 
ten drei machtiger entwickelt und von annahernd gleicher GréBe sind. 
Diese drei noch deutlich paarigen Anschwellungen sind als die Ganglien- 
paare des Thorax zu betrachten: Aus dem ersten (pg) Paar entspringen 
die Nerven der Vorderbeine, aus dem zweiten (msg) Paar die Nerven der 
Vorderfliigel und der Mittelbeine und aus dem dritten Paar (mtg) die 
Nerven der Hinterfliigel sowie die der Hinterbeine. 

Das erste, vorderste Paar der vier Hauptanschwellungen, das, wie 
gesagt, kleiner ist und, nach meinen Serien geurteilt, nie einen Nerven 
entsendet, ist als Unterschlundganglion (ug) zu betrachten. Bei dieser 
Definition sté8t man auf eine Schwierigkeit. Denn einerseits besteht 
bei den Insekten das Unterschlundganglion ganz allgemein aus drei ur- 
spriinglichen Ganglienpaaren und entsendet Nerven, welche die Mund- 
werkzeuge innervieren, und andererseits entspringt der Tasternerv hier 


1 Wie hier nicht naher ausgefiihrt werden kann, steht dieser vielleicht etwas 
merkwiirdig anmutende Ausdruck in vollkommener Ubereinstimmung mit den 
anatomischen Tatsachen. 

2 Nassonov-HoreneEDER (1910, Taf. II, Abb. 16). 
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tomischer und technischer Erklirungen anfiihren. Ich méchte jedoch 
auf eine solche Diskussion vorliufig verzichten und die Entscheidung der 
Frage einer kiinftigen Spezialuntersuchung vorbehalten. 

Wie erwahnt, ist auch der Endkolben mit Sinnesorganen versehen. 
Es handelt sich um die ihrer Lage, ihrem Aussehen und ihrer Innervation 
nach bereits frither (siehe S. 573, 587) beschriebenen Sinnesborsten, tiber 
die im augenblicklichen Zusammenhang nur noch einiges tber die zu- 
gehérigen Zellen zu berichten ist. Diese Haarzellen (Abb. 23, 24, Hz) 
liegen bemerkenswerterweise nicht unmittelbar unter der chitindsen 
Borste und sind dementsprechend nicht in den miichtigen Wall des End- 


Abb. 23. Abb. 24. 
Abb. 23. Innervierung einer Sinnesborste des Endkolbens. Skizze eines Langsschnittes durch den 
Endkolben. e Abb. 24. Innervierung einer Sinnesborste des Endkolbens. Aus einem Langsschnitt 
des Vorderfliigels, am Ubergang vom Vorderrandkanal (links) zum Lumen des Endkolbens (rechts). 


kolbengewebes eingelagert. Sie liegen vielmehr an der inneren Peripherie 
dieses Gewebes, von der aus sie zumeist frei in das bluterfiillte Lumen 
des Endkolbens hineinragen. Als Ganzes bilden sie eine am distalen Ende 
der zugehorigen Nervenfaser gelegene spindelférmige Anschwellung, in 
der ich einen oder mehrere, im Héchstfall vier, Kerne gefunden habe. 
Das wichtigste Element dieser Anschwellung ist die Sinneszelle. Die 
anderen Kerne sind wahrscheinlich Neurilemmkerne (Nk), unter denen 
man. hier wie bei anderen echten Insektenhaaren zwischen mehreren 
proximalen Kernen und einem Terminalkern zu unterscheiden haben 
wird’. Den im Endkolbengewebe verborgenen Terminalstrang (7'st), der 
die beschriebene Anschwellung mit dem kutikularen Endapparat dean 
eigentlichen Haar, verbindet, habe ich nur einmal andentungsveles Zu 
1 Vgl. Harrer (1921), 
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sehen bekommen. Es sei hinzugefiigt, daB in den feinen Nervenfasern, 
die an die einzelnen Sinnesborsten herantreten, hier und da einfache 
Nervenzellen (Gz) zu beobachten sind. 

Nach den bisherigen Darlegungen diirfte es erwiinscht sein, auch 
einiges tiber die Sinnesorgane der Hinterfliigel zu erfahren, deren Haupt- 
nerv, wie gesagt (siehe S. 587), schwiicher ist als der des sogenannten 
,rudimentiaren* Vorderfliigels. Hier sind nur basale Sinnesorgane vor- 
handen, an denen ganz abnliches zu beobachten ist wie an den ent- 
sprechenden Organen des Vorderfliigels. Auch hier findet man nur ein 
dorsales und ein ventrales Feld von Sinneskuppeln, die hier wie dort 
innerhalb des unteren Feldes dichter beieinander stehen als im oberen. 
Niemals aber stehen sie so dicht wie in den Kuppelfeldern des Vorder- 
flugels. Namentlich auf der Dorsalseite der Hinterfliigelwurzel liegen 
Sie ausgesprochen zerstreut, so daB das Ganze weit weniger organi- 
siert aussieht als die basalen Kuppelfelder des Vorderfliigels. Auch die 
Schnitte zeigen recht ahnliche Bilder, abgesehen von leicht verstind- 
lichen Abweichungen, die sich aus der zerstreuteren Anordnung der 
Sinneskuppeln ergeben. Letztere sehen hier anders aus als am Vorder- 
fliigel, indem sie namentlich innerhalb des dorsalen Feldes als groBe 
Poren erscheinen, die eine Kutikula von ansehnlicher Dicke durch- 
setzen. Von einem strangfé6rmigen Sinnesorgan habe ich nichts ent- 
decken k6nnen. 

Ein Uberblick iiber den vorstehenden Abschnitt zeigt deutlich, da 
auch hinsichtlich der Sinnesorgane eine weitgehende Ubereinstimmung 
mit den Halteren der Fliegen vorhanden ist. Hier wie dort finden wir auf 
dem Endkolben eine Schar von Sinnesborsten und innerhalb der basalen 
Anschwellung eine betrachtliche Haufung typischer Kuppelsinnesorgane. 
Wahrscheinlich ist auch im hinteren Teile der basalen Anschwellung. ein 
Chordotonalorgan vorhanden, wie es an entsprechender Stelle, allerdings 
in doppelter Ausfiithrung, auch im Schwinger der Fliegen nachgewiesener- 
maBen vorhanden ist. 


Die Bewegung des Vorderfliigels. — 

Mit der Besprechung von Haltung und Beweglichkeit + gelangen wir 
zu einem sehr wichtigen Charakteristikum der Vorderfligel, das ihnen 
sogleich unter allen sogenannten Fliigelrudimenten eine besondere Stel- 
lung sichert. 

Die meisten Insekten kénnen in der Ruhe die nach hinten gerichteten 
Fliigel dem Riicken des Hinterleibes an- bzw. auflegen. Um nur bei den 
Kafern, den nichsten Verwandten der Strepsipteren, zu bleiben, so gilt 
dies auch fiir alle Formen, bei denen insbesondere die Vorderfliigel bis 


1 Vgl. auch Nassonov-HorenEepDER (1910), S. 174—175. 
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ment, sondern ein Sinnesorgan von irgendwie tiberragender Bedeutung 
darstellt. Und in der Tat kommen wir mit der Besprechung der Sinnes- 
organe zu einem der wesentlichsten Bestandteile dieser merkwiirdigen 
Vorderfligel. 

Genau wie bei den Fliegenhalteren haben wir auch am Vorderfligel 
der Strepsipterenmannchen die Sinnesorgane der basalen Anschwellung 
(bSg) und die Sinnesborsten des Endkolbens (Sh) zu unterscheiden. Beide 
Gruppen von Sinnesorganen werden durch jenen machtigen Vorderfligel- 
nerven innerviert, dessen Verlauf und Aufspaltung soeben des naheren 
beschrieben worden ist. 


Aus zweierlei Griinden ist es mir beziiglich der Sinnesorgane nicht gelungen, 
eine vollstandige Aufklarung aller cytologischen Einzelheiten zu erbringen. Von 
beiden Griinden ist die Materialbeschrankung, die ich mir auferlegen muBte, nur 
das kleinere Ubel. Viel erschwerender ist der Umstand, da in dem winzigen 
Raum der basalen Anschwellung eine sehr hohe Zahl von entsprechend sehr klei- 
nen Sinnesorganen untergebracht ist, welch letztere selbst auf diinnen Schnitten 
als sehr schwer zu analysierende Zellkomplexe in Erscheinung tretent. Von ganz 
speziellen cytologischen Einzelheiten abgesehen, ist es jedoch méglich gewesen, 
alles Wesentliche sicher und zweifelsfrei festzustellen. 


Wir beginnen mit den Sinnesorganen der basalen Anschwellung. Fast 
alle gehéren.zu jenem Typus von Hautsinnesorganen, die schon oft als 
sogenannte ,,Papillen‘’ (PrFLUGSTAEDT) oder ,,Sinneskuppeln“ von den 
Halteren der Fliegen bzw. den Fliigeln der Insekten beschrieben worden 
sind. Sie sind insgesamt in zwei Gruppen angeordnet, die wir ihrer Lage 
nach, ebenso wie bei den Fliegenhalteren, als dorsale und ventrale Gruppe 
(dKf, vKf, z. B. Abb. 20, 21) zu unterscheiden haben. Bei Anwendung 
sehr starker VergréBerungen sind beide Gruppen schon AuBerlich an 
Totalpraparaten zu erkennen, und zwar in Gestalt wohlumgrenzter Fel- 
der von dicht beieinander stehenden Sinneskuppeln. Das dorsale Kuppel- 
feld liegt ziemlich weit vorn, distalwarts von dem oberen Teil des vor- 
deren dorsalen Axillarstiickes, und zwar unmittelbar neben ihm (Taf. I, 
Abb. 26). Das ventrale Feld liegt ein wenig mehr nach hinten, zwischen 
den beiden proximalen Ausliufern der ventralen Stiitzleiste (Taf. I, 
Abb. 2d). Die einzelnen Kuppeln sind nur flach gewélbt, so da8 sie nur 
unmerklich tiber das Niveau der Fliigeloberfliche hinausragen. Da sie 
auch hinsichtlich der Farbung so gut wie gar nicht von ihrer Umgebung 
abweichen, so ist es anfanglich nicht leicht, sich von ihrer Anwesenheit 
zu uberzeugen. Naturgema8 wird das Studium auch dadurch erschwert, 
da die Felder in der an sich uniibersichtlichen Fliche der Fligelbasis 
liegen, so daB es, namentlich beim Studium der Ventralseite, nur an 

'. An vergleichsweise hergestellten Schnitten durch Tipulidenhalteren und an 
Schnittpraparaten durch den Pedicellus von Stenobothrus, die ich der Freundlich- 


keit des Herrn Prof. Dr. Eagrrs verdanke, habe ich mich iiberzeugt, daB beim 


Stylops-Vorderfliigel die Verhaltnisse noch schwieri ii i : 
er] b in 
den genannten Vergleichsobjekten. ger zu tiberschauen sind als in 
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gimstig gelagerten Totalpraparaten gelingt, die erforderliche Aufsicht 
auf das ganze Feld zu erhalten. Was die GroBe und Anordnung der 
Kuppeln betrifft, so habe ich den bestimmten Eindruck, daB sie in- 
nerhalb des ventralen Feldes etwas kleiner sind und noch gedrangter 
stehen als beides im dorsalen Felde der Fall ist. Die Zahl der Kuppeln 
schatze ich in jedem Felde zwischen 50 und 100. In beiden Feldern sind 
die Kuppeln von ovalem Umri8 und immer so orientiert, daB die lange 
Achse des Ovals in der Langsrichtung des Fligels verliuft und die Kup- 
peln dementsprechend auf vertikalen Langsschnitten des Fligels einen 
groBeren Durchmesser zeigen als auf entsprechenden Querschnitten. 

: Der zellulare Bau dieser Sinnesorgane befindet sich in weitgehender 
Ubereinstimmung mit dem Bau der kuppelférmigen Sinnesorgane an der 
Basis der Fliegenhalteren. Um zunachst den allgemeinen Eindruck der 
Schnittbilder wiederzugeben (Abb. 83, 21), so sieht man hier wie dort in 
der dorsalen und ventralen Peripherie die durchschnittenen Kuppelfelder. 
Sie treten als zierliche Ketten der eng aneinander gereihten bogenfér- 
migen Kuppelanschnitte in Erscheinung und bilden hiermit eine sofort 
auffallende Unterbrechung der einfachen und iiberall von einer deutlichen 
Hypodermis unterlagerten Kutikula. Zentral, z. B. im Zentrum eines 
vertikalen Langsschnittes durch die Basis des Vorderfliigels, sieht man 
den machtigen und an dieser Stelle gleichsam gescheitelten Vorderfligel- 
nerven, der vom Thorax kommend in die basale Anschwellung eingetreten 
ist und sich zur einen Halfte nach oben, zur anderen nach unten zu den 
entsprechenden Gruppen der Sinnesorgane wendet. Auf diesem Wege 
begegnet man in jeder Halfte zuerst den zahlreichen hellen Sinneszell- 
kernen, die durch ihr locker verteiltes Chromatin ebenso wie durch ihre 
ansehnliche GroBe gekennzeichnet sind. Zur Peripherie hin geht dieser 
Sinneszellhaufen in ein strahnig differenziertes Gewebe tiber, das nament- 
lich distal viele kleinere Kerne erkennen laBt und sich an die Kuppeln, 
die kutikularen Bestandteile dieser Hautsinnesorgane, ansetzt. 

Im einzelnen glaube ich den Bildern folgendes entnehmen zu k6nnen 
(Abb. 22). Jede Gruppe von Sinnesorganen ist aus einer betrachtlichen 
Anzahl von unter sich gleichférmigen Hautsinnesorganen zusammen- 
gesetzt. Das wichtigste Element dieser Einzelorgane ist eine machtige 
flaschenformige Sinneszelle (Sz). Sie besteht aus einem etwa birnfor- 
migen Leib und besitzt einen groBen Kern (Szk) von der eben beschrie- 
benen Form. Wihrend sie proximal in das zugehérige Faserbiindel des 
Hauptnerven iibergeht, ist sie distad in einen langen schlanken Hals aus- 
gezogen, der sich mit einer der kutikularen Kuppeln (Kup) verbindet, 
Die zahlreichen kleinen Kerne (Zzk) deuten darauf hin, dafs die Sinnes- 
zellen von Hiillzellen umgeben sind und da8 distad zahlreiche hypoder- 
male Zwischenzellen zwischen den halsformigen Endteilen der Sinnes- 


zellen eingeschoben sind. An giinstig gefarbten Praparaten sieht man 
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sehr deutlich, da® in den halsférmigen Endteilen der Sinneszellen ein 
feiner Achsenfaden (Aaf) vorhanden ist, der sich mit emem besonders 
gestalteten ,,Endképfchen“ unmittelbar von innen her an das Dach der 
kutikularen Sinneskuppel ansetzt. Wie dieses Endképfchen im einzelnen 
aussieht, vermag ich nicht anzugeben. An seinem Vorhandensein méchte 
ich aber nicht zweifeln, denn namentlich an Totalpraparaten gibt sich 
immer eine besondere je nach der Einstellung punkt-, kreis- oder mehr 


Abb, 22. Aus einem Schnitt durch die basale Anschwellung; Sinneskuppelfeld und die 
zugehoérigen Sinnesorgane (-zellen). 
strichformige zentrale Partie zu erkennen, die hier ebenso wie an den 
Organen der Fliegenhaltere auf das Vorhandensein eines besonders diffe- 
renzierten Endapparates schlieBen laBt. 

Es besteht kein Zweifel, daB diese Sinnesorgane die gré8te Ahnlich- 
keit mit entsprechenden kuppelformigen Fligelsinnesorganen haben, wie 
sie schon wiederholt von giinstigeren Objekten genauer beschrieben 
worden sind?. Insbesondere haben sie die gré8te Ahnlichkeit mit den 
Sinneskuppeln (,,Papillen‘) an der Basis der Fliegenhalteren, was aus 


1 Z. B, FREILING (1909), GinrHER (1901), Voaun (1911). 
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einem Vergleich mit den Angaben Priuastarpts ohne weiteres her- 
vorgeht. 

AuBer diesen durchaus vorherrschenden Kuppelsinnesorganen glaube 
ich noch ein anderes Sinnesorgan gefunden zu haben, das ich nach allem, 
was ich bisher davon gesehen habe, fiir ein Chordotonalorgan halten 
méchte, Es handelt sich um ein strangférmiges Organ, das im hinteren 
Teil der basalen Anschwellung gelegen ist; man begegnet also auf verti- 
kalen Langsschnitten des Fliigels in der Richtung von vorn nach hinten 
zuerst dem dorsalen Komplex der Kuppelsinnesorgane, dann dem ven- 
tralen Komplex und zuletzt dem fraglichen strangférmigen Sinnesorgan. 
Dieses wohlorganisierte Gebilde entspringt ventral aus dem zum ven- 
tralen Kuppelfeld ziehenden Faserbiindel des Vorderfliigelnerven und 
verlauft schrag nach hinten oben zu dem hinteren dorsalen Axillarstiick, 
also zu einer Stelle, an der sicher keine kutikularen Sinneskuppeln vor- 
handen sind. Gleichsam an die Hinterseite dieses Stranges setzt ein von 
der ventralen Fliigelwand aufsteigendes Faserbiindel an, das nach 
Lage und Aussehen einem Chordotonalligament, jenen bekannten Auf- 
hangebandern vieler chordotonaler Organe, gleicht. An diesem System, 
das also aus dem eigentlichen strangformigen Sinnesorgan und dem Auf- 
hangeband besteht, und schon an Totalpraparaten wahrgenommen wer- 
den kann, sind mir immer nur drei Elemente deutlich gewesen. Erstens 
die proximalen, nahe dem Hauptnerven gelegenen groBen Sinneszellen 
mit ihren groB8en charakteristischen Kernen, zweitens ihre strangférmigen 
distalen Auslaufer nebst ihrer eben bezeichneten Ansatzstelle und drit- 
tens das Faserbiindel des Ligamentes, dessen Fasern hier wie in vielen 
anderen Aufhangevorrichtungen chordotonaler Organe mit Hisenhima- 
toxylin stark schwarzbar sind und dementsprechend deutlich in Er- 
scheinung treten: Auch habe ich an geeigneten Stellen stets gefunden, 
daB dieses Faserbiindel vollkommen isoliert liegt und nicht etwa jenen 
friiher beschriebenen Fasern zuzurechnen ist, die zwischen der dorsalen 
und ventralen Wand des Fliigels ausgespannt sind. Die Stiftchenkérper 
hingegen, die ein so charakteristisches Element der meisten Chordotonal- 
organe bilden, und deren Anwesenheit man den ganzen Verhaltnissen 
nach auch hier ohne weiteres voraussetzen méchte, habe ich trotz eifrigen 
Suchens nicht entdecken kénnen, obwohl ich durch die Freundlichkeit 
des Herrn Prof. Dr. Eacrrs Gelegenheit gehabt habe, mich an den An- 
blick dieser Gebilde zu gewohnen und auch selbst in der Lage gewesen 
‘bin, sie unter Anwendung der gleichen Methoden auf Schnitten durch 
Tipulidenhalteren gut zur Darstellung zu bringen und dementsprechend 
deutlich zu beobachten!. Vergleicht man die einschlagige Literatur, so 
kénnte man fiir diesen negativen Befund ohne weiteres eine Reihe ana- 


1 Ein Herauspraparieren dieses winzigen Organs ist mir nicht gelungen. 
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tomischer und technischer Erklirungen anfiihren. Ich méchte jedoch 
auf eine solche Diskussion vorlaufig verzichten und die Entscheidung der 
Frage einer kiinftigen Spezialuntersuchung vorbehalten. 

Wie erwahnt, ist auch der Endkolben mit Sinnesorganen versehen. 
Es handelt sich um die ihrer Lage, iarem Aussehen und ihrer Innervation 
nach bereits friiher (siehe S. 573, 587) beschriebenen Sinnesborsten, tiber 
die im augenblicklichen Zusammenhang nur noch einiges tiber die zu- 
gehorigen Zellen zu berichten ist. Diese Haarzellen (Abb. 23, 24, Hz) 
liegen bemerkenswerterweise nicht unmittelbar unter der chitindsen 
Borste und sind dementsprechend nicht in den michtigen Wall des End- 


cut 
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Abb. 23. Abb. 24. 
Abb. 23. Innervierung einer Sinnesborste des Endkolbens. Skizze eines Liangsschnittes durch den 
Endkolben. = Abb, 24. Innervierung einer Sinnesborste des Endkolbens. Aus einem Langsschnitt 
des Vorderfliigels, am Ubergang vom Vorderrandkanal (links) zum Lumen des Endkolbens (rechts) 


kolbengewebes eingelagert. Sie liegen vielmehr an der inneren Peripherie 
dieses Gewebes, von der aus sie zumeist frei in das bluterfiillte Lumen 
des Endkolbens hineinragen. Als Ganzes bilden sie eine am distalen Ende 
der zugehorigen Nervenfaser gelegene spindelférmige Anschwellung, in 
der ich einen oder mehrere, im Héchstfall vier, Kerne gefunden habe. 
Das wichtigste Element dieser Anschwellung ist die Sinneszelle. Die 
anderen Kerne sind wahrscheinlich Neurilemmkerne (Nk), unter denen 
man. hier wie bei anderen echten Insektenhaaren zwischen mehreren 
proximalen Kernen und einem Terminalkern zu unterscheiden haben 
wird *. Den im Endkolbengewebe verborgenen Terminalstrang (7'st), der 
die beschriebene Anschwellung mit dem kutikularen Endapparat Ape 
eigentlichen Haar, verbindet, habe ich nur einmal andeutungewelse ZU 
1 Vgl. Harrer (1921). 
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sehen bekommen. Es sei hinzugefiigt, daB in den feinen Nervenfasern, 
die an die einzelnen Sinnesborsten herantreten, hier und da einfache 
Nervenzellen (Gz) zu beobachten sind. 

Nach den bisherigen Darlegungen diirfte es erwiinscht sein, auch 
einiges tiber die Sinnesorgane der Hinterfliigel zu erfahren, deren Haupt- 
nerv, wie gesagt (siehe S. 587), schwacher ist als der des sogenannter 
,rudimentaren™ Vorderfliigels. Hier sind nur basale Sinnesorgane vor- 
handen, an denen ganz ahnliches zu beobachten ist wie an den ent- 
sprechenden Organen des Vorderfliigels. Auch hier findet man nur ein 
dorsales und ein ventrales Feld von Sinneskuppeln, die hier wie dort 
innerhalb des unteren Feldes dichter beieinander stehen als im oberen. 
Niemals aber stehen sie so dicht wie in den Kuppelfeldern des Vorder- 
flugels. Namentlich auf der Dorgalseite der Hinterfliigelwurzel liegen 
Sie ausgesprochen zerstreut, so daB das Ganze weit weniger organi- 
siert aussieht als die basalen Kuppelfelder des Vorderfliigels. Auch die 
Schnitte zeigen recht ahnliche Bilder, abgesehen von leicht verstand- 
lichen Abweichungen, die sich aus der zerstreuteren Anordnung der 
Sinneskuppeln ergeben. Letztere sehen hier anders aus als am Vorder- 
fligel, indem sie namentlich innerhalb des dorsalen Feldes als grofe 
Poren erscheinen, die eine Kutikula von ansehnlicher Dicke durch- 
setzen. Von einem strangformigen Sinnesorgan habe ich nichts ent- 
decken k6nnen. 

Ein Uberblick iiber den vorstehenden Abschnitt zeigt deutlich, da8 
auch hinsichtlich der Sinnesorgane eine weitgehende Ubereinstimmung 
mit den Halteren der Fliegen vorhanden ist. Hier wie dort finden wir auf 
dem Endkolben eine Schar von Sinnesborsten und innerhalb der basalen 
Anschwellung eine betrachtliche Haufung typischer Kuppelsinnesorgane. 
Wabrscheinlich ist auch im hinteren Teile der basalen Anschwellung ein 
Chordotonalorgan vorhanden, wie es an entsprechender Stelle, allerdings 
in doppelter Ausfiihrung, auch im Schwinger der Fliegen nachgewiesener- 
mafen vorhanden ist. 


Die Bewegung des Vorderfliigels. — 

Mit der Besprechung von Haltung und Beweglichkeit + gelangen wir 
zu einem sehr wichtigen Charakteristikum der Vorderfliigel, das ihnen 
sogleich unter allen sogenannten Fligelrudimenten eine besondere Stel- 
lung sichert. 

Die meisten Insekten kénnen in der Ruhe die nach hinten gerichteten 
Fliigel dem Riicken des Hinterleibes an- bzw. auflegen. Um nur bei den 
Kafern, den nichsten Verwandten der Strepsipteren, zu bleiben, so gilt 
dies auch fiir alle Formen, bei denen insbesondere die Vorderfliigel bis 


1 Vgl. auch Nassonov-HoFENEDER (1910), S. 174—175. 
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auf kiimmerliche Reste riickgebildet sind (Rhipiphorus, Necydalis u.v.a.); 
selbst in diesen Fallen werden die mitunter nur noch als schmale Schiipp- 
chen ausgebildete Vorderfliigel oder Elytren dem Riicken angelegt baw. 
von oben her iiber die Wurzel der Hinterfliigel gedeckt. Von alledem kann 
bei den Strepsipterenminnchen keine Rede sein. Die auffallend weit seit- 
lich entspringenden Vorderfliigel stehen hier stets mehr oder weniger 
wagerecht vom Kérper ab (Abb. 2), und kénnen von dieser Lage aus, 
auch unabhingig von der Bewegung der Hinterfliigel, mit ungeheurer 
Geschwindigkeit schwirrend bewegt werden. 

Diese Tatsachen kénnen schon aus dem Bau der Fliigel geschlossen 
werden, der im wesentlichen nur eine Bewegungsrichtung zulaBt. Letz- 
tere verlauft von oben nach unten, wobei der dorsale Ausschlag groBer | 
ist als der ventrale und die Gesamtamplitude einem Viertelkreis naher 
steht als einem Halbkreis. AuSerdem besteht noch eine gewisse Beweg- 
lichkeit in der Richtung von vorn nach hinten. Sie ist aber sehr gering 
und ihre Amplitude ist nicht weiter als der Winkel k des Fliigelhinter- 
randes. Bemerkenswert hinsichtlich des dorsal gréBeren Ausschlages bei 
der Auf- und Abwiartsbewegung ist die Tatsache, daB an der Stelle des 
Scutums, die der Fliigel in der héchsten Lage der Aufwartsbewegung 
bertthren kann, ein Feld starker ,,Stellungshaare“ steht (siehe Ab- 
bild. 20 a). 

Die wagerecht abstehenden oder nur ganz wenig hangenden Vorder- 
fligel sind fiir den Anblick des ruhenden Tieres sehr charakteristisch. 
Oftmals befinden sie sich auch am ruhenden Tier ebenso wie alle anderen 
Extremitaten in einer leise zitternden oder vibrierenden Bewegung. In 
der vollsten Bewegung jedoch, die, wie gesagt, in einer Querschnitts- 
ebene in der Richtung von oben nach unten erfolgt, wird der Fliigelschlag 
mit voller Amplitude und mit einer derartigen Frequenz ausgefiihrt, da& 
die sich bewegenden Vorderfliigel zu einem Schatten verschwimmen und 
fast vollkommen verschwinden. Dabei kann der Ubergang von der voll- 
sten Bewegung zur absoluten Ruhe blitzschnell von statten gehen, so daB 
die noch eben fast bis zur Unsichtbarkeit schwirrenden Fliigel plétzlich 
wieder still vom Kérper abstehen. Der beschriebenen Amplitude ent- 
sprechend stehen beim Schwirren die Schatten der sich bewegenden Fliigel 
jederseits oben neben der oberen Hilfte des Mesothorax. Wie iher Lage 
nach kaum anders zu erwarten, werden die beiden hinteren Basallappen 
zusammen mit den Vorderfliigeln bewegt bzw. passiv in den Rhythmus 
des Fligelschlages hineingezogen. — Hat man das Gliick, schlipfende 
Tiere unter dem Binokular zu beobachten, so kann man oftmals diese 
ganze Beweglichkeit gut und relativ miihelos verfolgen. 

Ks bleibt noch hervorzuheben, da8 sich die beiden Fligelpaare auch 
unabhaingig voneinander bewegen kénnen, so daB die einen schwirren 
wenn die anderen still stehen (siehe Muskulatur). 
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An den Anfang der folgenden Betrachtungen stelle ich eine auf die vorliegen- 
den Zwecke zugeschnittene Ubersicht tiber die thorakale Muskulatur, deren Anord- 
nung bei der Préparation ganzer Tiere und an vollstandigen Schnittserien (in den 
drei Hauptebenen des Kérpers) studiert wurde. Diese Ubersicht soll in erster 
Linie einerseits die Besonderheiten und andererseits die Ubereinstimmungen und 
Beziehungen aufweisen, die zwischen der mesothorakalen Muskulatur und der 
Muskulatur des iibrigen Vorderkérpers bestehen. Fiir unsere Zwecke nebensich- 
liche Muskelgruppen, wie z. B. die Hiiftmuskulatur, sind unberiicksichtigt geblieben. 
Vergleiche zum Folgenden Abb. 3, 25—29 und Taf. I. 

Die wichtigsten Muskelansatzstellen+ treten zumeist schon auBerlich 
als Nahtlinien, als beulenformige oder gar blasige Auftreibungen usw. 
deutlich in Erscheinung. Besonders der Metathorax, der wie eine einzige 
prall gefiillte Muskelkammer anmutet, ist in dieser Hinsicht auffallend; 
alle seine Buckel und Vorwélbungen sind Ansatzstellen machtiger Muskel- 
zuge. Nach vorn zu gibt es hier bei den Mannchen der Gattung Stylops 
drei paarige und einen unpaaren Buckel. Letzterer ist das ganz vorn 
liegende Prascutum (1)?; die drei paarigen sind die vorderen Buckel des 
Scutums (3,5), die Lumina der dicht vor der Hinterfliigelwurzel liegenden 
Paraptera (a) und die darunter liegenden vorderen Episternalbeulen (6). 
Nach hinten zu, am besten in einer Seitenansicht zu sehen, finden wir 
dorsal eine machtige mediane, das Abdomen zum Teil ttberragende Vor- 
wolbung, das Postscutellum (1), und unten jederseits eine weit tiber die 
Hiiften nach hinten vorspringende voluminése Erweiterung, die Post- 
coxalhéhlen (3,4). Hierzu kommen noch endoskelettale Bildungen, die 
in bekannter Art und Weise als Chitinleisten von den Wanden des Tho- 
rax ausgehen und kulissenartig in das Innere des Kérperhohlraumes 
hineinragen. Derartige als Ansatzstelle dienende Innenleisten finden sich 
am rostralen Auslaufer des Scutellums (2) (Abb. 28, scl), ferner in Form 
einer sternalen Querscheidewand, kurz vor den Hiiften (5,6) und schlieB- 
lich an der Mittellinie des Sternums, von wo aus eine ansehnliche mediane 
Langsscheidewand (mtW, Abb. 28) frei in das Lumen emporragt (Vmt). 
Eine weitere derartige Leiste (Zpl, Abb.28), deren freie Kante nach innen- 
oben gerichtet ist, entspringt von der episternalen Korperseitenwand ; 
durch diese Leiste sowie durch eine von ihrer freien Kante ausgehende 
langsverlaufende Muskelwand (Muskel 6) wird jederseits eine lang- 
gestreckte episternale Seitenhdhle (Hpk, Abb. 28) von dem allgemeinen 
Korperhohlraum abgekammert (siehe die Muskeln c—e). 

Am Mesothorax sind es, abgesehen von der Riickenfliche, besonders 
drei Stellen, zwei seitliche und eine ventrale, von denen die mesothora- 
kale Muskulatur ausgeht. Von den beiden seitlichen wird die obere (K) 
durch die etwas nach innen eingebogenen Seitenrander jener Einkerbung 


1 Kinzelheiten siehe Verzeichnis der Muskeln. 
2 In Klammern die Bezeichnung der an der betreffenden Stelle ansetzenden 


Muskeln (vgl. das Verzeichnis der Muskeln). 
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gebildet, die jederseits zwischen Scutum und Postscutellum in die Seiten- 
wand des Segmentes einschneidet (Dav, Dah, Dmsz, Cx20). Die untere 
(HP) liegt in der Umgebung jener kurzen inneren Chitinleiste (Epimero- 
postnotalleiste), die auf der Grenze zwischen Postscutellum (Postnotum) 
und Pleura (Epimerum) nach innen vorspringt (Cx,, Cxz,w). Die ventrale 
Ansatzstelle (Pb) ist in einer vor den Mittelhiften gelegenen ventrolate- 
ralen Ausbeulung der blasig erweiterten Pleura gegeben (pbd, pbz). (Uber 
die Coxa als Muskelansatzstelle siehe S. 605.) 

Die bisher bezeichneten Stellen sind im wesentlichen die Ansatz- 
punkte der segmentalen Muskulatur. Die intersegmentalen Muskeln 
inserieren, allgemein gesagt, an den Vorder- und Hinterrandern der 
Thoraxsegmente bzw. dem Hinterrande des Kopfes. Die eigentlichen 
Ansatzstellen liegen fast ausnahmslos entweder an den Dorsalkanten 
oder an den Ventralkanten und sind zumeist noch auf eine besondere Art 
differenziert. Der dorsale Vorderrand des metathorakalen Prascutums 
ist dachrinnenartig als tiefe, nach oben offene Halbrinne ausgebildet. 
Diese als Praphragma zu bezeichnende und den nach vorn vorgebogenen 
Vorderrand des Prascutums umsiumende Halbrinne hangt gleichsam 
so tief herab und liegt so verborgen, daB sie bei einer Dorsalansicht 
fast ganz von dem nach vorn gerichteten Buckel des Prascutums iiber- 
dacht wird; bei kontrahierten Tieren verschwindet sie ganz unter dem 
dorsalen Hinterrand des an den dritten Brustring scharf herangezogenen 
Mesothorax, so daf sie von auBen nicht mehr gesehen werden kann. Am 
dorsalen Vorderrande des Mesothorax finden wir eine abnliche Bildung in 
Form der dem Vorderrande vorgelagerten freien Chitinspange, die weiter 
oben als Prascutum bezeichnet worden ist (siehe 8.561). An der Ventral- 
seite interessieren im selben Sinne die Spitzen eines gabelformigen Fort- 
satzes am Hinterrande des Mesosternums (gbF, z. B. Taf. I, Abb. 1c), 
und zwei unscheinbare Chitinknoten, die zwischen Pro- und Mesothorax 
frei in der Intersegmentalhaut (vSk, z. B. Taf. I, Abb. 1c) liegen und wie 
die abgegliederten Spitzen eines ehemaligen prosternalen Gabelfortsatzes 
erscheinen. Diese vier Punkte sind ganz unter den machtigen proxi- 
malen Gliedern der Vorder- und Mittelbeine verborgen und kénnen erst 
gesehen werden, wenn man die beiden ersten Beinpaare ganz dicht am 
K6rper abschneidet. 

Im folgenden eine Beschreibung der Muskulatur soweit sie im vor- 
liegenden Zusammenhang interessiert. Alle Muskeln sind paarig und 
symmetrisch angeordnet. Die Abb. 25 a—d sind Schemata der Dorsal-, 
Ventral- und Seitenansicht des Vorderkérpers, die alle erwihnten Mus- 
keln und Muskelansatzpunkte in iibersichtlicher Weise enthalten und 
zum. leichteren Verstandnis der folgenden Beschreibung beitragen werden. 

Die intersegmentalen Muskeln dienen der Verbindung von Kopf, 
Pro-, Meso- und Metathorax und spielen bei der in der Langsrichtung 
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Abb. 25. Schematische Darstellung der intersegmentalen Muskulatur des Vorderkérpers und der 
segmentalen Muskulatur des Mesothorax. Die Rechtecke bedeuten die aufeinander folgenden 
Kérperabschnitte (Kopf, Pro-, Meso- und Metathorax). c und d Seitenansichten, in denen sche- 
matisch alle Muskeln der linken K6rperhalfte auf eine Paramedianebene projiziert sind; c¢ An- 
ordnung der intersegmentalen Muskulatur, d Anordnung der segmentalen Muskulatur des Meso- 
thorax. Die Muskeln iiber der oberen punktierten Linie kénnen als die Muskulatur der Riicken- 
flache, die unterhalb der unteren punktierten Linie als die Muskulatur der Bauchflaéche zusam- 
mengefaBt werden. a Dorsalansicht bzw. Muskulatur der Riickenflache, b Ventralansicht baw. 
Muskulatur der Bauchflache; die Punkte in a und b bedeuten die oberen (a) und unteren (b) 
Ansatzstellen der dorsoventral oder schrag von oben nach unten verlaufenden Muskelziige. 
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erfolgenden gegenseitigen Bewegung dieser Kérperabschnitte eine wich- 
tige Rolle. 
Dorsale intersegmentale Muskeln : 
Dm Vom metathorakalen Praphragma zum mesothorakalen Prascutum; seine 
vordere Abzweigung 
Dms, nur bis zum Vorderrand des mesothorakalen Scutums. 
Dp Yom mesothorakalen Prascutum zum Vorderrand des Prothorax; seine 
vordere Abzweigung (bzw. Weggenosse) 
Dps, zieht noch weiter nach vorn zum Hinterrand des Kopfes. 


Ventrale intersegmentale Muskeln : 

Vmt Von den Flanken der metasternalen medianen Scheidewand jederseits zu 
den Spitzen des gabelférmigen Fortsatzes am Hinterrande des Mesoster- 
nums (gbf). 

Vms Von hier jederseits zu den freien Chitinknoten (vSk) in der Intersegmen- 
talhaut zwischen Pro- und Mesothorax (iiber eine beobachtete Asymmetrie 
siehe S. 586). 

Vpr Von hier zum Hinterrand des Kopfes. 


Ein Vergleich zwischen beiden Muskelgruppen ergibt, daB die dor- 
salen Muskelziige von Vorderrand zu Vorderrand ziehen, wahrend die 
entsprechenden ventralen Ziige von Hinterrand zu Hinterrand verlaufen. 


Transversale intersegmentale Muskeln: 

Tmo Von den Flanken des metathorakalen Praphragmas jederseits zu den Spitzen 
des gabelférmigen Fortsatzes am Hinterrande des Mesosternums (gb/). 

Tmu Von der medialen Wand der vorderen Episternalbeulen, d. h. dicht. hinter 
dem zweiten Stigma und unmittelbar unter dem Vorderrande der Hinter- 
fliigelwurzel, ebenfalls jederseits zu den Spitzen des mesothorakalen Gabel- 
fortsatzes. ; 

Tpo Vonden seitlichen Partien des mesothorakalen Prascutums durch den Pro- 
thorax hindurch zum unteren Hinterrand des Kopfes. 

T'pu Inseriert oben an derselben Stelle wie J'po, zieht aber jederseits zu den 
Hinterecken des prosternalen Kaudalfortsatzes (prstr, Taf. 1, Abb. 1c). 

Tko Vom oberen Vorderrand des Prothorax zum oberen Hinterrand des Kopfes. 

Tku Ebenfalls vom oberen Vorderrand des Prothorax, jedoch zum unteren 
Hinterrand des Kopfes. 


Innerhalb der transversalen Intersegmentalmuskeln lassen sich also 
insgesamt drei Paare unterscheiden. Alle ziehen von einem Vorderrand 
zu einem Hinterrand bzw. umgekehrt. Nur ein einziges Paar interseg- 
mentaler Muskeln, auf das wir noch zuriickkommen werden, zieht im 
Gegensatz hierzu von Hinterrand zu Hinterrand: 
pk Von den Flanken einer niedrigen prosternalen medianen Scheidewand 


(prW), die von der Mittellinie des prosternalen Kaudalfortsatzes emporragt, 


zum oberen Hinterrand des Kopfes. (Der Muskel kénnte auch pbip ge- 
schrieben werden s. S. 606.) 


Die intersegmentale Muskulatur des hier betrachteten Korper- 
abschnittes ist so tibersichtlich und regelmaRig angeordnet, da man 
schon nach dem vergleichend-anatomischen Befund geneigt ist, die ein- 
zelnen Muskelziige miteinander zu vergleichen. In der folgenden Tabelle 
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stehen die vergleichbaren Muskeln senkrecht untereinander ; der in einen 
anderen Zusammenhang gehérende Muskel pk ist hierbei nicht beriick- 
sichtigt. Eine gewisse Verschiedenheit, die innerhalb der transversalen 
Muskulatur durch die nicht ganz regelmaBige Verteilung der Ansatz- 
punkte zum Ausdruck kommt, diirfte diesen Vergleich kaum beeintrich- 
tigen, zumal es sich hier nicht um Verbindungen innerhalb einer vollig 
homonom gegliederten Segmentkette sondern um die Verbindung der 
recht unterschiedlichen Abschnitte des Vorderkérpers handelt. 


Kopf <=) Proths _ — Vopr T ko Tku 
Kopf — Mesoth. — Dos, — T po — 
Proth. — Mesoth. Dp — Vms — Tpu 
Mesoth. — Metath. Dm Dims, Vmt Tmo Tmu 


Abb. 26. Seitenansicht des Metathorax (Stylops) mit den sechs wichtigsten indirekten Flugmuskeln 

(= segmentale Muskulatur der rechten Kérperhilfte); nach links wiirde sich das Abdomen an- 

schlieBen, nach rechts die beiden ersten Brustsegmente und der Kopf. Die beiden Kreise ver- 

weisen auf die Lage des zweiten und dritten Stigmenpaares (vgl. Taf. I, Abb. 1b). Die Pfeillinie 
bezeichnet die Ebene des in Abb. 28 dargestellten Querschnittes. 


Innerhalb der segmentalen Muskulatur ist es viel schwieriger, allein 
aaf Grund des anatomischen Befundes die Muskulatur der einzelnen Seg- 
mente miteinander zu vergleichen. Um dieser Unsicherheit von vorn- 
herein Rechnung zu tragen und dem Eindruck vorzubeugen, es handle 
sich um genau entsprechende Muskeln, sind die Muskeln des zweiten und 
dritten Brustringes in unterschiedlicher Weise signiert worden. 

Der dritte Brustring wird fast ganz von der machtigen Muskulatur 
der Hinterfliigel ausgefullt. Nur ein zentraler Hohlraum bleibt frei, der 
bei den hier untersuchten Stylops-Mannchen stets vollig leer war und nur 
in fritheren Entwicklungsstadien von dem jetzt schon vollig aufgelésten 
Mitteldarmrohr durchzogen wird. 

Metathorax (Abb. 26, 27, 28): 


1. Durchzieht der Lange nach den ganzen dorsalen Teil des Metathorax; 
inseriert hinten in’der Endbeule des Postscutellums, vorn in der Vorderbeule des 


Prascutums. 


604 


W. Ulrich: Die Strepsipteren-Mannchen 


2. Inseriert am Scheitel der groBen hinteren Seitenbucht des Metathorax, 
d. h. kurz vor dem 3. Stigma, und zieht nach schrag oben an die Aufenflanken 
der endoskelettalen Leisten des rostralen Scutellumfortsatzes. 


Abb. 27. Dorsalansicht des Metathorax 
(Stylops) mit den beiden dorsalen Mus- 
kelziigen 1 und 2. 


yy 


Abb. 28. Etwas schriig verlaufender Querschnitt 
durch den Metathorax (vgl. Pfeillinie Abb. 26) 
mit den Anschnitten der Muskelziige. 


3. Von der medialen Flaiche der 
Postcoxalhohlen jederseits an die Au- 
Genwand der nach vorn gerichteten und 
frei nach vorn vorragenden Scutellum- 
beulen. 

4. Von der AuBenflaiche der Post- 
coxalhohlen jederseits zu dem frei in 
der hautigen Pleura liegenden Sklerit 
popt (Postparapterum ?) (Abb. 26). 

5. Inseriert an den medialen Partien 
der kurz vor den Hiiften stehenden ven- 
tralen Querscheidewand und zieht, sich 
zwischen | und 3 einschiebend, schrag 
nach vorn oben an die mediale Kante 
und die mediale Wand der vorderen 
Scutellumbeule. 

6. Inseriert seitwarts von 5 an der 
selben ventralen Querscheidewand und 
zieht ebenfalls nach schrag oben, jedoch » 
in die unter der Fliigelwurzel sich nach 
vorn vorw6élbende Episternalbeule. 

7. Ein sterno-lateraler muskuléser 
Wandbelag an den Innenflachen der 
seitlichen Partien des Sternums; ist auf 
Querschnitten des Thorax dem Faser- 
verlauf nach langs getroffen (Abb. 28). 


Unter den vorstehend beschrie- 
benen Muskeln findet sich der 
Hauptteil der gewaltigen indirekten 
Flugmuskulatur. Der miachtigste 
Muskel des ganzen Korpers ist der 
dorsale Langsmuskel 1. Seine An- 
tagonisten sind die samtlich schrag 
verlaufenden Dorsoventralmuskeln 
2—6. Die Wirkungsweise dieser bei- 
den antagonistischen Muskelgrup- 
pen ist ebenso vorzustellen wie bei 
anderen Insekten mit vorherr- 
schend indirekter Flugmuskulatur : 
die machtigen Lingsmuskeln sind 
die Depressoren, die Dorsoventral- 
muskeln, die Elevatoren der Hinter- 
fliigel. 


Auber diesen machtigen indirekten Flugmuskeln gibt es noch fiinf 
Paar kleinerer Muskeln (a—e), die offenbar einerseits der Entfaltung und 
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Steuerung des Hinterfliigels und andererseits der Unterstiitzung der in- 
direkten Flugmuskulatur dienen. Drei davon (c—e) sind dorsoventral 
verlaufende Ziige, die jederseits in der episternalen Seitenkammer unter- 
gebracht sind. Ein vierter Dorsoventralmuskel (6) bildet an diesen Kam- 
mern, wie schon frither beschrieben (8.599), den oberen Teil der medialen 
Seitenwand. Das fiinfte Paar dieser kleineren Muskelgruppen stellt die 
einzigen direkten Flugmuskeln dar (a), die ich bisher mit Sicherheit nach- 
weisen konnte; sie inserieren in der nach vorn vorgebuchteten Beule des 
vorderen Parapterum und ziehen zu einem miachtigen Sklerit am Vorder- 
rande der Fligelwurzel. Sie haben, soweit ich es zur Zeit tibersehe, die 
besondere Aufgabe, die Fliigel zum Fluge auszubreiten, d. h. vom Korper 
ab nach vorn zu bringen. 

Im Interesse einer tibersichtlichen Beschreibung wollen wir im Be- 
reiche des Mesothorax dorsale und ventrale Muskeln unterscheiden 
(Abb. 25, 29). Von ersteren haben wir bereits den intersegmentalen dor- 
salen Liangsmuskel Dm und seine vordere Abzweigung Dms, kennen 
gelernt. 

Dms, ist eine weitere Abzweigung des Langsmuskels Dm, die aber erst weiter 
hinten, im Bereiche des Postscutellums, vom Hauptmuskel abgeht und zu 
der Muskelansatzstelle K hiniiberzieht. Zwei weitere dorsale, im wesent- 
lichen langs verlaufende Muskeln sind Dav und Dah. Beide inserieren bei K. 

Dav zieht von K (und zwar vom Vorderrand der Kerbe) nach vorn zur dorsalen 
Vorderkante des Mesoscutums. 

Dah Lauft vom Muskelansatzpunkt K nach hinten und inseriert dort an der 
Innenflache des zwischen Meso- und Metathorax (vor dem 2. Stigma) frei 
in der Intersegmentalhaut liegenden Pleuralsklerites pSk, 

Die Muskeln der ventralen Gruppe haben an der Ventralseite des Seg- 
mentes zwei Hauptansatzpunkte. Der eine liegt mehr nach vorn und ist 
jederseits in den groBen ventrolateralen Beulen (Pb) der blasig erweiterten 
Pleura gegeben. Hier inserieren nebeneinander jederseits zwei Muskeln. 
Der auBere von beiden ist 


pod. Er zieht von hier schrag nach vorn oben und setzt an dem frei in der hauti- 
gen Pleura liegendem Praparapterum an. Der andere ist der innere, medial 
entspringende Muskel 
pbi. Er zieht schrag nach oben zum dorsalen Vorderrand des Mesoscutums, wo 
-er an den seitlichen Partien des Vorderrandes inseriert. 

Der andere Hauptansatzpunkt ist die obere Kante der ,,Hiifte“, d. h. 
die obere Kante einer chitindsen Réhre, die das proximalste Beinglied 
darstellt. Hier entspringen zwei Muskeln: 

Cx, Zieht vom Rande dieses Gliedes zur hinteren oberen Pleuralbeule (Abb. 3 b, 
oPb), wo sein Ansatz zum Teil auch auf die untere Flache der zwischen 
Pleura und Postscutellum nach innen vorspringenden Chitinleiste (Epi- 


mero-postnotal-Leiste) iibergreift. Der Muskel 
Ox, la8t zwei nur anfanglich zusammenlaufende Biinde! unterscheiden: 


Cx,u inseriert oben an der eben genannten Chitinleiste, 
Cz,o hingegen zieht noch weiter dorsalwarts und setzt erst bei K von unten heran. 
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Die Betrachtung der meso- und metathorakalen Muskulatur legt 
einige Vergleiche nahe, die aber wie gesagt noch nicht sicher gestellt sind. 
Ich vergleiche also mehr der Ubersicht halber: Dm und seine Abzwei- 
gungen mit 1, Dah (+Dav?) mit 2, Cx, mit 3, Cz, mit 4, pbt mit 5 und 
pbd mit 6. 

Zu einem viel klareren Ergebnis fiihrt der Vergleich zwischen Pro- 
und Mesothorax, indem die Muskulatur beider Segmente eine recht weit- 
gehende und viel deutlichere Ubereinstimmung aufweist. Zur Durch- 
fiihrung des Vergleiches mége hier Abb. 29 und die folgende Tabelle 
genugen. 

Proth. Dp Dps, — Dap — —_ pk Cup Cx up Cx,0p 


(pbip) 
Mesoth. Dm Dms, Dms, Dav Dah pbd pbi Cap 9 Capra tCz70 


An diesem Ver- 
gleich interessiert be- 
sonders, daB der Mus- 
kel phd, der in dem 
fliigeltragenden Me- 
sothorax mit seinem 

vorderen Ende am 
Praparapterum inse- 
riert, hier im Protho- 
rax fehlt. Ferner zeigt 
der Vergleich, daB die 
Muskeln Dps, und pk 
im Gegensatz zu den 
entsprechenden Mus- 
keln Dms, und pbi 


Abb. 29. Seitenansicht des Pro- und Mesothorax (vgl. Taf. I, ihren vorderen 
Abb. 1b) mit Angabe der Muskelziige (vgl. Abb. 25 d). 


Ansatzpunkt weiter 
vorn, und zwar am Hinterrande des Kopfes haben, so daB sie schon 
weiter oben in der Reihe der intersegmentalen Muskeln erwahnt werden 
mu8ten. Beschriinkt man den Vergleich auf die beiden Muskeln pbd und 
pbi, so ergibt sich, daB im Prothorax nur der eine von beiden, pk =pbi, 
vorhanden ist und hier unter Verlagerung seines vorderen Ansatzpunktes 
als Intersegmentalmuskel fungiert. 


Kehren wir nach dieser vergleichenden Ubersicht zuriick zur Be-- 
trachtung des Mesothorax und der Bewegung des Vorderfliigels. Wie 
schon auf Grund der vollstindigen Trennung der drei Thoraxsegmente 
zu vermuten war (siehe 8. 559), geht aus der Ubersicht tiber die Gesamt- 
muskulatur des Vorderkérpers hervor, dap die Muskulaturen von Vorder- 
und Hinterfliigel streng segmental angeordnet, d. h. isoliert und voneinander 
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unabhingig sind. Ein Hinflu8 der metathorakalen Muskulatur auf die 
Bewegung des Vorderfliigels, bzw. eine einheitliche Bewegung beider 
Fligelpaare durch gemeinsame Muskeln, wie es z. B. bei den hoch spe- 
zialisierten Hymenopteren der Fall ist1, kann mithin nicht in Frage 
kommen. Diesem Umstand entsprechend wird man sich bei dem Ver- 
such, die Bewegung der Vorderfliigel zu verstehen, ganz auf die Betrach- 
tung der mesothorakalen Muskulatur zu beschranken haben. 

Um die in dieser Beziehung besonders eingehend untersuchte Honig- 
biene zum Vergleich heranzuziehen, so gibt es auch bei diesen hoch- 
spezialisierten Insekten noch mehrere direkte Flugmuskeln, die dorsal- 
warts an den Axillarstiicken oder den Paraptera inserieren und allgemein 
gesagt der Feineinstellung des Fligels dienen. Eine derartige Muskulatur 
fehlt hier ganz bis auf den einzigen Muskel pbd, der dorsalwarts am Pra- 
parapterum ansetzt. Seine Bedeutung, die ich nicht allzu hoch ver- 
anschlagen méchte, besteht wahrscheinlich darin, daB er am Senken des 
Fliigels beteiligt und vielleicht auch imstande ist, den Fligel ein wenig 
nach vorn zu neigen. Dieses fast véllige Zuriicktreten aller Einrich- 
tungen, die bei anderen Insekten der Steuerung und Feineinstellung des 
Fliigels dienen, steht in vollkommener Ubereinstimmung mit der uns 
schon bekannten Tatsache, daB die Bewegung des Stylops-Vorderfliigels 
héchst einseitig ist und fast ausschlieBlich in der Richtung von oben nach 
unten verliuft. Wir werden auf diesen Umstand noch einmal zuriick- 
kommen und ihm besondere Bedeutung beimessen. 

Die gesamte andere Flugmuskulatur mu8 als eine indirekt wirkende 
Muskulatur betrachtet werden. Zu ihr gehért in erster Linie der sehr 
wesentliche Dorsoventralmuskel pbi, der gleichzeitig zu den starksten 
Muskeln des zweiten Thoraxsegmentes zahlt. Ferner gehoren hierher (bei 
fixierter ,,Hiifte’‘) die Muskeln Cz, und C22, die ebenso wie pbi in dorso- 
ventraler Richtung wirken und als seine Helfer bezeichnet werden kén- 
nen2, Hierzu gesellt sich vielleicht noch die Gesamtheit der dorsalen 
Langsmuskeln, die auch dazu geschaffen scheinen, die Wirkung der 
dorsoventralen Muskeln zu unterstiitzen, abgesehen natiirlich von ihrer 
teilweisen Beanspruchung als Intersegmentalmuskulatur. Wie aus der 
Zeichnung ersichtlich ist, miissen bei der Kontraktion dieser gesamten 
indirekten Flugmuskulatur die elastische Platte des Scutums und mit 
ihr die medialen Partien der Fligelbasis nach unten gedriickt werden 
(s. die Pfeile Abb. 3), so da bei dem vorhandenen Breitenunterschied 
zwischen Tergum und Sternum die ventrale Kante des Tergums gleich- 
sam hinter der Dorsalkante der Pleura nach unten verschwindet und 
dementsprechend ein Heben des Fliigels zustande kommt. Das Heben 

1 Vgl. z. B. SNopa@rass (1910) und Anm. 8. 559. eles 

2 Vgl. die ahnliche Wirkung der ventral an der Coxa inserierenden Muskeln 
bei Kafern (KorscHELT 1923, Kap. 12). 
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des Fliigels geschieht mithin auf dieselbe Weise wie bei anderen Insekten, 
und wir haben, der iiblichen Terminologie folgend, die Dorsoventral- 
muskeln, insbesondere aber die michtigen Muskeln pbi als die Elevatoren 
des Vorderfliigels zu bezeichnen. 

Das Heben und Senken des Fliigels wird im Bereiche des Metathorax 
ebenso wie bei vielen anderen Insekten durch zwei antagonistisch tatige 
Muskelgruppen bewerkstelligt, die auf die bekannte Art durch Aufwolben 
und Abflachen des Tergums ein Senken und Heben des Fligels bewirken. 
Im Gegensatz hierzu wird man im Bereich des Mesothorax vergeblich 
nach den muskulésen Antagonisten der Elevatoren suchen. Zur Klarung 
der hiermit entstehenden Frage ist die Beschaffenheit des mesothora- 
kalen Kérperringes von Bedeutung, d. h. die Beschaffenheit jenes In- 
strumentes, auf das die Muskulatur unmittelbar einwirkt. In dieser Be- 
ziehung wire hervorzuheben, da der Mesothorax ganz im Gegensatz zu 
der geriumigen Kapsel des Metathorax im wesentlichen nur einen schma- 
len Chitinring darstellt, an dem vorn oben die elastische und besonders 
einer dorgoventralen Zugwirkung gegeniiber sehr nachgiebige Platte des 
Scutums angebracht ist. In dieser Verschiedenheit zwischen einem schma- 
len Chitinring und einer voluminésen elastischen Kapsel liegt einerseits die 
Erklérung fiir das Fehlen besonderer Depressoren und andererseits die damit 
verbundene Notwendigkeit, von vornherein fiir die Bewegung von Vorder- 
und Hinterfliigel zwei verschieden geartete Antagonismen vorauszusetzen. 
Denn die im Metathorax so miachtig entwickelten Depressoren fanden 
zwar im Mesothorax einen entsprechenden Platz jedoch kein entsprechen- 
des Skelett, an dem ihre Tatigkeit zur Auswirkung gelangen kénnte. 
Unter diesen Umstdinden wird man nicht zogern, die den Elevatoren ent- 
gegenwirkende Kraft in der Elastizitat des mesothorakalen K orperringes und 
insbesondere in der Elastizitét des Praiscutums zu suchen, die gerade in 
Anbetracht der relativ kleinen Amplitude der Vorderfliigelbewegung voll- 
kommen ausreichen diirfte, um den Fliigel in seine horizontale Ausgangs- 
stellung zuriickzufihren ?. 

Als Ergebnis méchte ich folgendes zusammenfassen. Die in ihrer Be- 
wegung voneinander unabhiangigen Vorder- und Hinterfliigel besitzen 
eine streng segmental angeordnete und voneinander unabhangige Flug- 
muskulatur. Das Heben und Senken geschieht prinzipiell ebenso wie bei 
anderen Insekten durch zwei indirekte antagonistisch tatige Krafte, die 
ein Aufwélben und Wiederabflachen des Tergums und ein damit ver- 
bundenes Senken und Heben der Fliigel bewirken. In beiden Segmenten 


1 Bei groBeren, stérker gepanzerten Insekten kann man sich leicht durch 
Ausiibung eines geeigneten Druckes auf entsprechende Muskelansatzstellen von 
der Wirkung der dazwischen liegenden Muskeln iiberzeugen. Dieses Verfahren 
fiihrt hier zu wenig sicheren Ergebnissen, da es bei der Kleinheit des Objektes 
schwer gelingt, den Druck mit wiinschenswerter Genauigkeit zu lokalisieren. 
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geschieht das Abflachen des Tergums bzw. das Heben des Fligels durch 
dorsoventral verlaufende Elevatoren. Die antagonistischen Kriafte hin- 
gegen, die das Senken des Fligels bewirken, sind in beiden Segmenten 
verschieden: Im Metathorax wirkt der miachtige langsverlaufende De- 
pressormuskel, im Mesothorax die durch den besonderen Bau begiinstigte 
Elastizitat des Scutums. 


Der Ausschaltungsversuch und die physiologische Bedeutung 

der Vorderfliigel, 

Die folgenden Ausfithrungen halten sich im Rahmen der v. BupDEN- 
BRockschen Theorie iiber die Bedeutung der Fliegenhalteren. Von allen 
uber diesen Gegenstand geaiuferten Ansichten ist sie die augenblicklich 
sicherste und leistungsfahigste. Nach v. BuppENBROcK (1919) sind die 
Halteren keine Gehér-, Steuer- oder Gleichgewichtsorgane sondern ,,Sti- 
mulationsorgane™, deren besondere Funktion in ihrem beherrschenden 
Einflu8 auf die normale Betatigung des Bewegungsapparates und, im 
speziellen Fall der Halteren, in ihrem beherrschenden Einflu8 auf die 
wirksame Bewegung des Hinterfliigels, des eigentlichen Flugorgans, zu 
erblicken ist. ; 


Das Funktionieren ist folgendermaBen vorzustellen. Die raschen, vibrieren- 
den Bewegungen der Halteren erzeugen einen rhythmischen Reiz, der von den 
basalen Sinnesorganen perzipiert und durch nervése Leitung der Flugmuskulatur 
zugeleitet wird. Durch diese Impulse wird die Flugmuskulatur zu einer schnellen 
rhythmischen Bewegung befahigt, die sie einerseits ohne Vermittlung der Halteren 
nicht plétzlich und aus sich selbst erzeugen k6nnte, die aber andererseits fiir jene 
hohe Schwingungsfrequenz des Fliigels notwendig ist, ohne die der Flug oder gar 
ein schneller Abflug nicht gelingt. Der beweisende Ausschaltungsversuch kann 
als bekannt vorausgesetzt werden!. 


Wir wenden uns der Frage zu, ob den Vorderfliigeln der Strepsipteren 
dieselbe Funktion zugeschrieben werden kann wie den Halteren der Flie- 
gen oder, im Sinne des Experimentes, welchen EinfluB die Ausschaltung 
der basalen Sinnesorgane, sei es durch Zerschneiden des zuleitenden 
Nerven, sei es durch Zerst6rung der Organe selbst, auf die Bewegung der 
Hinterfliigel bzw. den Flug des Tieres ausiibt. 

Da die Reaktion in Form einer veranderten Beweglichkeit zu erwarten. 
ist, miissen wir zur richtigen Beurteilung des Versuchsergebnisses die 
normale Beweglichkeit des Versuchsobjektes kennen lernen. Mehr als 
andere Insekten fordern unsere Versuchstiere dazu heraus, bei der Schil- 


1 Es ist wenig bekannt, da der Ausschaltungsversuch bei Fliegen und 
Schnaken schon vor weit mehr als einem Jahrhundert, nimlich 1802 von J.ScHEL- 
VER, in vortrefflicher Weise kommentiert worden ist. Von einer recht belanglos 
erscheinenden Frage ausgehend, beweist SCHELVER nicht nur, daB die Schwing- 
kélbchen zum Fliegen unentbehrlich sind, sondern erbringt auch bereits den 
experimentellen Nachweis, da die noch lange nach ihm vertretene Annahme, 
die Schwinger seien Gleichgewichtsorgane, ganz zu Unrecht besteht. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 39 
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derung ihres ,,Temperamentes“, d. h. dem Gesamtbild ihrer Beweglich- 
keit zu verweilen. Es ist in der Tat auffallend genug und viele Autoren, 
die Gelegenheit hatten, diese zappelnden Irrwische zu sehen, waren von 
ihrem Benehmen derart beeindruckt, daB sie, bewuBt oder unbewuBt, 
die Gemessenheit der wissenschaftlichen Sprache vergaBen, um sich einer 
impulsiveren Ausdrucksweise zu bedienen. Was immer und immer wieder 
in Erstaunen versetzt, ist eine fieberhafte Beweglichkeit, ein Ungestitim 
und eine Unrast ohne gleichen. Sie haben die ruhelose Geschaftigkeit 
eines Menschen der in der dauernden Befiirchtung lebt, die wichtigsten 
Dinge zu versiumen oder kostbare Zeit und Gelegenheit ungenutzt dahin- 
gehen zu lassen. Dabei gleicht ihr kurzes Leben dem Ablauf eines auf- 
gezogenen Kreisels, dessen Lauf nach dem einmal empfangenen Impuls 
von der héchsten Kraftentfaltung zu taumelnder Unsicherheit und schlieB- 
licher Bewegungslosigkeit rasch und unaufhaltsam abklingt. Dieser Ver- 
gleich deutet schon an, daB es bei diesen Geschépfen nach dem Schliipfen 
kein Ausruhen, kein Dehnen und Probieren der Glieder, kurzum keine 
Sekunde Ruhe gibt, daB sie sich vielmehr mit dem Moment des Schliipfens 
im Vollbesitze ihrer Aktivitat befinden 1. Zum Beweise folgende Beobach- 
tung: An der Kolonie griff ich im vergangenen Friihjahr eine Biene, die 
einen weiblichen und einen mannlichen Parasiten enthielt, welch letzterer 
mir unter den Handen zu schliipfen begann. Diese Arbeit schien ihm gar 
nicht schwer zu fallen, und kaum daB die Hinterleibsspitze die Puppen- 
hille verlassen hatte, war auch schon die Kopula mit dem weiblichen 
,»,Hausgenossen“ hergestellt. Selbst in den seltenen Pausen, waihrend der 
sie einmal fiir kurze Zeit am Orte verbleiben,:sieht man sie am ganzen 
Ké6rper zittern und beben wie nach einer gewaltigen Kraftanstrengung. 

Vielleicht liegt das Auffallende dieses Benehmens darin, da es einen 
abnormen beinahe krankhaften Eindruck macht, abnorm insofern, als 
ihre dauernde Erregung einem im physiologischen Sinne des Wortes 
hemmungslosen Zustande gleicht. Der Eindruck des Abnormen wird 
allerdings auch durch die fremdartige Gestalt der Tierchen hervorgerufen, 
auf die hier jedoch nicht naher einzugehen ist. 

Betrachten wir den Ablauf aller Bewegungen, der sich zuweilen in 
wenigen Stunden vor den Augen des Beobachters vollendet, noch etwas 
genauer. Der Flug ist véllig lautlos?. Ein vernehmbares Surren habe ich 
nur im Zimmer an eingekerkerten Tieren bemerkt ; trotzdem ist das Surren, 
wie ich mich iiberzeugt habe, als Kigenton zu betrachten, der beim Vi- 
brieren der Fliigel gegen die Glaswande des BeobachtungsgefaBes nur ver- 
starkt wird. Was das Fliegen bzw. das Flugbild betrifft, das ich im Freien 

1 Dasselbe gilt von Tieren, die schon im Herbst zum Schliipfen gebracht 
wurden. 


2 Andere Beobachter haben einen deutlichen 


Flugt h : 
Utricu 1927, S. 15). ugton wahrgenommen (vgl 
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wiederholt beobachten konnte, so habe ich nie ein Tier gesehen, das sich 
hoch in die Liifte erhoben hatte. Vielmehr fahren sie in der Hohe der 
Halmspitzen wie suchend iiber dem Boden hin und her, oft unstet, ge- 
dankenschnell, in der Richtung standig wechselnd und zumeist ganz aus- 
gesprochen so als wiirden sie vom Winde bald hierhin bald dorthin ent- 
fiihrt; ebenso wie beim Landen wei man oft nicht, ob sie selbst dem 
Flug die Richtung gaben oder vom Winde gefegt wurden. Nur zweimal 
sah ich Tiere, die ungefahr 1m tiber dem Boden wie ein vom Wind ge- 
triebener Ballon schnell und in gerader Bahn dahinfuhren, lautlos und 
scheinbar bewegungslos. Dieser Eindruck wird dadurch hervorgerufen, 
daB die Hinterfliigel in der Flugbewegung zu einem durchsichtigen und an- 
scheinend stillstehenden Schatten werden, in dem der zarte Korper kaum 
zu erkennen ist. Das Landen ist wie bei den Lausfliegen besser als ein 
Einfallen zu bezeichnen und vollzieht sich charakteristischerweise unter 
einem blitzschnellen Bildwechsel zwischen dem Eindruck eines schatten- 
haften windgetriebenen Fléckchens, dem man mit den Augen vergeblich 
zu folgen sucht, und dem plétzlichen Anblick eines groBfligligen an der 
Unterlage heftig zappelnden Insekts. Selbst bei leichtem Winde machen 
sie alles in allem den Eindruck recht schwachlicher Flieger?. 

In Beriithrung mit Unterlagen kommt ihre rastlose Zappligkeit so 
recht zum Ausdruck. Sie ist fiir diese Wesen ebenso charakteristisch 
wie irgendein morphologisches Merkmal. Sie beginnt mit dem eigen- 
artigen (hier nicht naher zu schildernden) Schliipfvorgang, in dessen letz- 
ter Phase das ganze Insekt nur ein vibrierender K6érper mit zappelnden 
GliedmaBen ist, und endet erst mit den letzten Lebenszeichen des in 
villiger Erschépfung sterbenden Tieres. Von den gelegentlich still- 
stehenden oder nur leise vibrierenden Fliigelpaaren? abgesehen, ist diese 
hemmungslose Zittrigkeit iiberall, an den Antennen, den Tastern und 
besonders den Beinen, deren Zittern sich dem von ihnen gesttitzten 
Korper mitteilt. Auch das wurmférmige Abdomen befindet sich in stan- 
diger windender Bewegung. Besonders hervorgehoben sei die Gebrauchs- 
faihigkeit der Beine, die den K6rper sehr wohl zu tragen vermégen und 
auf denen sich das vollkraftige Tier ganz sicher bewegt. Man sieht dies 
deutlich, wenn das zur Kopulation sich anschickende Mannchen auf dem 
Abdomen der Biene umhersteigt, wenn das Tier unter einer Glasschale 
auf einer ebenen Unterlage kriecht oder sich, wie gleich zu beschreiben, 
gegen ein Hindernis anstemmt, wobei auch die spater zuerst erlahmenden 
Hinterbeine noch kriaftig mithelfen. Nebenbei gesagt werden die weichen 
lappigen FiiBe mit ganzer Sohle aufgesetzt. 

Im Beobachtungsgefa8 stiirmen sie halb flatternd halb kriechend un- 


1 Korperhaltung wahrend des Fluges siehe Unricu (1927, S. 15). 


2 Bewegung und Haltung der Vorderfliigel siehe S. 598. 
39% 
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aufhorlich an den Wanden empor. Unter der Uhrschale benehmen sie 
sich wie rasend; wenn sie nicht gerade den geringen Spielraum kreuz und 
quer durchsurren, so bohren und stemmen sie mit der Kraft der Verzweit- 
lung an dem Spalt zwischen Unterlage und Glaswand, wobei auch das 
Abdomen mithilft, und die weiBen Intersegmentalhaute zwischen den 
Ringen des sehr locker gebauten Vorderkorpers hell aufleuchten. 

Das rastlose Temperament dieser Tiere erscheint uns sehr plausibel, 
denn zur Begattung, dem einzigen Zweck ihres imaginalen Daseins, 
stehen ihnen nur wenige Stunden zur Verfiigung, wabrend der es keine 
Zeit zu verlieren gibt. Im allgemeinen scheint ihre Kraft auch gar nicht 
langer zu reichen. Drei Mannchen, die in einem kleinen luftigen Karton 
den zweistiindigen Weg von der Kolonie zum Institut mitgemacht hatten, 
waren dabei so matt geworden, daB sie nicht mehr auffliegen konnten und 
nur noch schwach und taumelnd herumzitterten. Die geringe Vorwirts- 
bewegung geschieht bei zunehmender Ermattung nur noch mit Hilfe der 
zitternden Vorderbeinchen, die den viel zu schweren Kérper miihsam 
nachschleppen. Uberhaupt ist dieses erste Beinpaar ebenso wie Antennen 
und Taster noch immer in zitternder Bewegung, wenn die Fligelpaare 
schon still stehen und die beiden letzten Beinpaare mit schwach zit- 
ternden FuBen merkwirdig starr nach hinten hochgereckt sind. Auf 
diese Weise miissen die Tiere ins Taumeln geraten, denn der am Boden 
liegende walzige Korper wird nur noch ganz vorn durch die zitternden 
Vorderbeinchen gestiitzt. Zudem k6énnen sie jetzt leicht auf die Seite 
fallen und hilflos liegen bleiben. Noch hilfloser werden sie, wenn die wei- 
ten Hinterfliigel in Form eines den Kérper fast allseitig umbhiillenden 
Mantels gleichsam erstarren, so da8 die Tiere mit dem ganzen hinteren 
Teile des Koérpers samt den beiden hinteren Beinpaaren tiberhaupt 
nicht mehr zum Boden reichen. Diese Fligelhaltung ist fiir ermattende 
Tiere charakteristisch ; kraftige Tiere vermégen immer die Fliigel hoch 
zu halten, so daB sie beim Kriechen nicht durch die Fliigel behindert sind 
(siehe auch S. 614). Erwahnen méchte ich noch, daf& bei diesen Er- 
matteten der Vorderkérper kontrahiert ist, mithin die Intersegmental- 
haute unsichtbar bleiben und das ganze Tier einen wesentlich kompak- 
teren Eindruck hinterlaBt 4. 

Derart hilflose Geschépfe sind das Ende einer beispiellosen Lebhaftig- 
keit. Zwei der oben erwihnten Tiere hatten vor dem Einfangen bereits 


kopuliert und ich habe ganz den Kindruck, da die vollzogene Kopu- 
lation alle Ermattung beschleunigt. 


Aus alledem geht hervor, daB die Stylops-Mannchen recht schwierige 
Versuchspersonen sind. Befinden sie sich im Vollbesitz ihrer Kriifte, 


4 Derart. kontrahierte Tiere haben vielfach als Vorlage zu Habitusbildern 
gedient, die notwendigerweise falsche Vorstellungen erwecken miissen. 


als Insekten mit Halteren an Stelle der Vorderfliigel. 613 


sind sie nicht zu biindigen, und alle Versuche in dieser Richtung haben 
auBerdem noch mit der zarten Konstitution der Tierchen zu rechnen. 
Und sind sie einen halben Tag alt und haben zudem kopuliert, so ist 
nichts mehr mit ihnen aufzustellen. Man braucht also zum Versuch un- 
bedingt frische, vollkraftige und vorher in keiner Weise beanspruchte 
Tiere. Alle diese Bedingungen sind bestens erfullt, wenn man die Tiere 
benutzt, die erst kurz vor dem Versuch kiinstlich aus dem Puparium 
befreit worden sind. Sie besitzen alle gewunschten Vorziige und sind 
imstande, sich ihre gesamte Aktivitit, unterstiitzt durch Licht und 
Warme,.auf véllig ausreichende Zeit zu erhalten. 

Im Frihjahr 1928 hatte ich (am 7. III.) zwei weibliche Bienen gefangen, von 
denen eine ein mannliches Pupar und die andere ein mannliches Pupar nebst 
einem Weibchen enthielt; bei beiden ragten die Parasiten zwischen dem 4. und 
5. Tergit hervor. Diese beiden Mannchen waren die geeigneten Versuchstiere. 

Die Versuchsobjekte waren vollkommen normale und einwandfreie 
Individuen. Ihre Puparien befanden sich in N ormallage und beide Tiere 
hatten in ihrem Pupar schon langst die iibliche Drehung um 180° voll- 
endet. Nachdem der Deckel des Ténnchens mit einer feinen Nadel ab- 
gesprengt worden war *, schliipften beide glatt und ohne Schwierigkeiten. 
Beide waren sogleich in voller Tatigkeit und tobten fliegend im Be- 
obachtungsglase auf und nieder. 

Zum Zwecke der Operation mu8 man die Tiere wenigstens fiir den 
kurzen Augenblick des Schneidens irgendwie zur Ruhe zwingen. Dies 
gelingt am besten — Betaubung ist ausgeschlossen —, wenn man das 
Tier mit einem schmalen Objekttrager sanft gegen die Unterlage, am 
besten einen zweiten Objekttraiger, anlegt, derart, daB nur der Kopf 
samt Pro- und Mesothorax iiber die aufeinander gepaften Rander der 
Glaschen hinausschaut, waihrend der ganze iibrige Kérper zwischen den 
Glaschen in Ruhe gehalten wird. Diese Manipulation schadet den Tieren 
in keiner Weise, behindert sie aber andererseits so weit, daB man nunmehr 
unter dem Binokular und mit Hilfe einer feinen Pinzettenschere die er- 
forderlichen Schnitte mit gentigender Sicherheit ausfiithren kann }. 

Etwa 10 Minuten nach dem kiinstlich herbeigefiihrten Schliipfen 
wurde mit den Tieren auf die eben beschriebene Weise verfahren. Die 
Schnitte gelangen folgendermaBen. Das Tier a hatte links einen tiefen 
Wurzelschnitt erhalten, der zwar den Halterennerv durchtrennte, aber 
sonst den Vorderfliigel in Normallage am Korper belieB. Der Schnitt 
rechts hatte den Fligel vom Korper abgetrennt, und zwar so, da der 


1 Das Hantieren mit diesen Objekten erfordert einige Geschicklichkeit. Beim 
Schliipfakt angefangen, kommt alles darauf an, die Tierchen mit Hilfe verschieb- 
barer Unterlagen und eines tibergedeckten Uhrglischens stets gefangen und 
gleichzeitig transportabel zu halten. Um ein vorzeitiges selbstandiges Schliipfen 
zu verhindern, mu8 man die lebenden Objekte kiihl und dunkel autbewahren. 
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hintere Basallappen und die basale Anschwellung nur leicht angeschnit- 
ten waren. Dem Tier 6 waren beide Vorderfliigel vom Korper getrennt 
worden. Dabei hatte der Schnitt links die basale Anschwellung voll ge- 
troffen und die darin enthaltenen Sinnesorgane zerstort, wihrend durch 
den Schnitt rechts die gesamte Wurzelpartie einschlieBlich der basalen 
Anschwellung voéllig unversehrt geblieben war. Bei beiden Tieren war 
demnach die linke Wurzel praktisch vollig zerst6rt, wahrend die rechte 
basale Anschwellung bei dem einen Tier nur leicht angeschnitten, beim 
anderen hingegen vollig unversehrt geblieben war. Es war also a schwerer 
getroffen als b. 


Nach erfolgter Operation wurden beide Tiere unter dem Licht einer 
starken Lampe in eine weite, offene Glasschale gebracht und so unter 
gunstigsten Bedingungen beobachtet. Um das Resultat vorweg zu neh- 
men: Die Tiere hatten nach der Operation auch nicht fiir eine Sekunde das 
Geringste von ihrer vorherigen Beweglichkeit eingebiiBt, sie waren so 
rasend wie zuvor und zeigten alle vorhin beschriebenen Bewegungserschei- 
nungen mit einer einzigen Ausnahme: sie konnten sich nicht mehr vom 
Boden erheben und man sah sie zum erstenmal unbehiitet und in hellem 
Licht auf dem Laboratoriumstisch, ohne befiirchten zu miissen, daB sie 
schon im nachsten Augenblick auf Nimmerwiedersehen in irgendeine 
Zimmerecke verschwinden. 

Kaum befreit, schnurrten sie auf dem Schalenboden herum, drehten 
sich rasend wie Kreisel um ihre eigene Achse, so da anfanglich doch zu 
befiirchten war, sie kénnten davon fliegen. Hilfertig und sicher krochen 
sie, oftmals mit den Hinterfliigeln schnurrend, auf allen sechs Beinchen 
umher und muBten immer wieder vom Ubersteigen des steilen Schalen- 
randes zurtickgehalten werden. Fielen sie um oder kamen sie bei ihren 
vergeblichen Flugversuchen auf den Riicken zu liegen, so waren sie gleich 
wieder auf den Beinen und liefen von neuem fort, unter standigem Drehen 
und Winden ihres wurmférmigen Abdomens, das sich wie ein kleiner 
fleischiger Schwanz an dem miichtigen walzigen Metathorax bewegt. 
Kurzum, sie verleugneten ihr Temperament keinen Augenblick und be- 
wegten sich, von der verloren gegangenen Flugfahigkeit abgesehen, so 
wie es fiir ermattende Tiere unausdenkbar ist. 

Erst nach etwa 20 Minuten zeigte sich das schwerer getroffene Tier a 
etwas matter als b. Die Fliigel begannen bei ihm in der vorhin beschrie- 
benen Haltung zu erlahmen, so daB es mit den Hinterbeinchen kaum 
noch zu Boden kam und beim Umherkriechen fortgesetzt umfiel. Die 
Hinterfliigel umgeben in diesem Zustande den Hinterkérper wie mit einer 
spitzen Tiite, die den Korper nach hinten tiberragt. Und ebenso wie man 
eine offene Tiite, Spitze nach oben, aufstellen kann, ebenso kann man 
auch diese Tiere, Kopf nach oben, auf den Hinterrand der Fliigel auf- 
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stellen, ohne da’ es ihnen méglich ware, sich aus dieser Lage zu befreien. 
Nach weiteren 20 Minuten hatte sich dieser Zustand etwas verschlim- 
mert. Das Tier liegt fast dauernd auf der Seite; richtet man es auf, fallt 
es nach kurzem Kriechen aus erwahnten Griinden wieder um. Dabei 
haben jedoch alle Beine noch immer ihre krabbelnde Beweglichkeit be- 
wahrt. Nach weiteren 20 Minuten, d.h. gut eine Stunde nach der Opera- 
tion, hat sich nicht viel geindert. Nur die Bewegungen des Abdomens 
sind etwas matter geworden, die Beine hingegen zappeln nach wie vor 
und, kiinstlich aufgerichtet, kriecht das Tier ein Stiick weit davon. Ganz 
anders das leichter getroffene Tier b. Noch eine gute Stunde nach der 
Operation kriecht es in alter Ruhelosigkeit sicher umher und richtet sich 
auch selbst wieder auf. Nur das heftige Schnurren mit den Hinterfliigeln 
hat aufgeh6rt; sie werden aber immer noch hoch getragen und behin- 
dern das rastlose Umherkriechen in keiner Weise. Auch konnten sie 
die schwirrenden Bewegungen viel langer ausfiihren als bei a; als sie 
dort schon zu erlahmen begannen (nach den ersten 20 Minuten), waren 
sie hier noch in voller Aktivitiat. 

Zusammenfassend ergibt sich, dab nach der Ausschaltung der basalen 
Sinnesorgane beide Tiere in der Bewegung der Hinterfliigel stark geschddigt 
waren. Zwar konnten sie kurz nach der Operation noch schwirrend be- 
wegt werden und den Kérper in kreiselnde Bewegung versetzen, jedoch 
reichte ihre Kraft nicht aus, um den Korper in die Luft zu heben. Spater 
verringerte sich die Beherrschung der Hinterfliigel, und zwar, wie zu er- 
warten, bei dem einen Tier mehr, beim anderen weniger. Gegen Ende der 
Beobachtungszeit standen die Fligel schlieBlich still, wahrend Kérper und 
Extremitdten das bekannte Zittern und Zappeln bewahrt hatten. 

Ich méchte noch eine zufallige Beobachtung schildern, die Herr Prof. 
Dr. HorenepDER, Innsbruck, im Jahre 1928 an frisch geschliipften Xenos- 
Mannchen gemacht hat und die geeignet scheint, die experimentellen 
Ergebnisse zu unterstiitzen. Einer diesbeziiglichen freundlichen Mit- 
teilung des Herrn Prof. Dr. HorzNEDER entnehme ich mit seiner giitigen 
Erlaubnis die beiden folgenden Stellen: ,,Die geschliipften Mannchen 
flogen in dem Zuchtkafig lebhaft umber, stieSen haufig bei ihrem Flug 
gegen das Licht an die dem Licht zugekehrten Wande aus Drahtgeflecht, 
dessen Maschen recht eng sind. Dieses AnstoBen schien den Tierchen 
nicht besonders zu schaden, denn sie fielen zwar vielfach nach dem An- 
prall auf den Boden, erhoben sich aber immer wieder zu neuen Fligen, 
die in der bekannten Haltung und in grofer Geschwindigkeit durch- 
gefiihrt wurden. Dreimal beobachtete ich, daB sich Mannchen mit Kopf, 
Vorder- und Mittelbrust durch eine Masche des Netzes hindurchzwangten, 
aber nicht in die Freiheit gelangen konnten, weil sie daran durch die zu 
breiten Achselteile des Metathorax gehindert wurden, aber auch nicht in 
den Zuchtkatig sich zuriickarbeiten konnten, weil dem anscheinend die 
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Vorderfliigel im Wege standen. Ich brachte die so eingeklemmten Tiere 
dadurch aus den Maschen, da ich mit einem feinen Pinsel vorsichtig 
durch einige Zeit gegen den Stirnteil ihres Kopfes driickte, wodurch sie 
nach kurzer Zeit frei wurden. Es zeigte sich nun, daB diese Tiere nicht 
mehr fliegen konnten, obwohl sicher eins unmittelbar vorher geschlipft 
war, die zwei anderen vorher mindestens sehr rege und lebendig waren. 
Alle drei bewegten sich, wie man das auch an erschopften Mannchen 
sehen kann, auf einer flachen Unterlage in Kreisbewegungen, die aber 
hier nicht auf Erschépfung deuten, da die kreisenden Bewegungen un- 
gemein lebhaft waren, wahrend absterbende Mannchen sich viel lang- 
samer bewegten.‘‘ ,,[ch habe dann im Herbst alle noch bei mir befind- 
lichen Mannchen angesehen, aber keinerlei Verletzung, weder an den 
Fliigeln noch an den Vorderfliigeln, sehen kénnen. Méglicherweise haben 
aber doch die sehr zarten sensorischen Bildungen an der Basis der Stimu- 
latoren irgendwie gelitten, und vermutlich war dies der Grund des Un- 
vermogens zu weiteren Fliigen.‘‘ 

Was die Experimente anbelangt, so bin ich keineswegs geneigt, die 
Bedeutung der Versuchsergebnisse zu tiberschatzen. Der iibliche Ein- 
wand, das die Verletzung an sich den geschilderten Erfolg herbeigefiihrt 
habe, scheint mir gerade in diesem Falle nicht besonders schwerwiegend ; 
denn bestiinde er zu Recht, ware es zumindest sehr merkwiirdig, daB aus- 
gerechnet nur die Beherrschung der Hinterfliigel beeintrachtigt wird, 
wahrend sich die gesamte tibrige Aktivitat vollkommen erhalt. Hinder- 
licher ist mir der Umstand, da8 es nicht méglich gewesen ist, den Versuch 
noch 6fter zu wiederholen und in wiinschenswerter Weise zu variieren. 
Trotzdem bin ich nach den beschriebenen Resultaten geneigt, die ein- 
lectend gestellte Frage in bejahendem Sinne zu beantworten und anzunehmen, 
dap die Vorderfligel der Strepsipterenmédnnchen denselben Linflup auf die 
Bewegung der eigentlichen Antriebsorgane bzw. auf das Zustandekommen 
des Fluges besitzen wie die Halteren der Fliegen. Gleich den Halteren der 
Fliegen sind die Vorderjliigel der Strepsipterenménnchen Stimulations- 
organe, deren Ausschaltung das Zustandekommen des Fluges vereitelt. 


Zusammenfassung und Schlu8$folgerungen. 
(Vgl. auch 8.570, 581, 591, 597, 608, 615.) 

1. Die Vorderfliigel der Stylops-Mannchen sind der Aufsicht nach flache, 
streifenformige Korperanhange mit einer basalen und einer als Endkolben 
zu bezeichnenden terminalen Anschwellung. In der Ansicht von vorn 
gleichen sie den Halteren der Fliegen. 

2. Sie stehen auffallend weit seitlich, viel seitlicher bzw. tiefer als 
Mea, die noch als Lokomotionsorgane im engeren Sinne des Wortes 

enen. 


3. Sie entspringen aus einer zarthautigen vorderen Seitenbucht des 
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Mesothorax, derart, daB in der Hauptbewegungsrichtung des Fliigels eine 
auBerordentliche Beweglichkeit garantiert ist. 

4. Sie kénnen dem Korper nicht mehr seitlich angelegt, geschweige 
denn aufgelegt werden, sondern stehen in der Ruhelage wagerecht vom 
K6rper ab. 

5. Die Beweglichkeit des Vorderfliigels ist im Gegensatz zu der viel- 
seitigeren Beweglichkeit der eigentlichen Antriebsorgane (Hinterfliigel) 
fast vollstandig auf eine einfache Auf- und Abwirtsbewegung reduziert, 
die mit ungeheurer Geschwindigkeit ausgefiihrt wird. 

6. Vorder- und Hinterfliigel kinnen unabhingig voneinander bewegt 
werden. 

7. Beide Fliigel besitzen eigene, voneinander unabhangige Musku- 
laturen, die streng segmental angeordnet sind. 

8. Der giinzlich verschiedenen Bauart von Meso- und Metathorax 
entsprechend, ist die Mechanik der Fliigelbewegung in beiden Segmenten 
verschieden. 

9. Der Vorderfliigel ist als eine flache, schlauchférmige Ausstiilpung 
der K6rperseitenwand zu betrachten. 

10. An dem mit Blutfliissigkeit erfiillten Hohlraumsystem des 
Vorderfliigels ist das Lumen der basalen Anschwellung, das Lumen des 
Endkolbens und das Lumen des verbindenden Vorderrandkanals zu unter- 
scheiden. 

11. Mit Ausnahme des Endkolbens sind die Lumina mit einer Epi- 
dermis ausgekleidet. 

12. Im Bereiche der hinteren, flachig entwickelten Fligelpartie wer- 
den die dorsale und ventrale Lamelle durch epidermale Faserbriicken 
_ zusammengehalten. ; 

13. Im Endkolben befindet sich ein eigenartiges ,,Endkolbengewebe“, 
das. einen einheitlichen Wandbelag bildet und seiner Natur nach nur 
durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen sicher bestimmt wer- 
den kénnte.. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist es kein echtes Gewebe, 
sondern ein Scheingewebe. 

14. Die Vorderfliigel sind somit, im physikalischen Sinne des Wortes, 
typische Schwingkolben, die aus einer leichten Achse und einem schweren 
Endkérper am freien Ende der Achse bestehen. Letzterer wird durch den 
bluterfiillten und mit einem saftreichen Gewebe versehenen Endkolben 
gebildet. 

15. Der Vorderfliigel ist reich mit Sinnesorganen ausgestattet. Am 
Endkolben befindet sich eine Schar von Sinnesborsten. In der basalen 
Anschwellung liegt eine groBe Zah] von Hautsinnesorganen, die zu einem 
dorsalen und einem ventralen Sinneskuppelfeld gehéren; beide Felder 
treten schon iuBerlich deutlich in Erscheinung. Wahrscheinlich ist auch 
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ein im hinteren Teil der basalen Anschwellung gelegenes Chordotonal- 
organ vorhanden. 

16. Die Sinnesorgane des Vorderfliigels werden durch einen Seiten- 
nerv des mesothorakalen Brustknotens innerviert. 

17. Der Vorderfliigelnerv ist staérker als der aus dem metathorakalen 
Brustknoten entspringende Hinterfliigelnerv. 

18. Die Amputation des Vorderfliigels bzw. die Ausschaltung der 
basalen Sinnesorgane hat zur Folge, da sich das Tier nicht mehr in die 
Luft erheben kann und die Hinterfliigel schlieBlich, bei sonst unvermin- 
derter Beweglichkeit des Tieres, still stehen. 

19. Die Vorderfliigel sind gleichzeitig Reiz- und Sinnesorgane, die fiir 
das Zustandekommen des Fluges von entscheidender Bedeutung sind. 

20. Als mechanische Antriebsorgane bzw. Fligel im engeren Sinne 
des Wortes kommen die Vorderfliigel nicht in Frage. Andererseits sind 
sie auf keinen Fall nebensachliche Rudimente. Ihre hochspezialisierte 
Organisation und die Art ihrer Innervierung oder, wenn man so sagen 
will, ihre sorgfaltige Durchbildung beweisen ebenso wie ihre hohe Be- 
deutung fiir das Zustandekommen des Fluges, daB es sich in ihnen um 
Organe von hervorragender Bedeutung handelt. 

Aus der Gésamtheit der vergleichend-anatomischen und vergleichend- 
physiologischen Resultate geht hervor, daB zwischen den Vorderfliigeln 
der Stylops-Mannchen und den Halteren der Fliegen eine fast vollkom- 
mene Ubereinstimmung besteht. Eine ausfiihrliche, beweisende Ver- 
gleichung beider Organe erledigt sich durch den einfachen Hinweis, dab 
die vorstehende Zusammenstellung, abgesehen von Nebensichlichkeiten, 
ebensogut eine kurze Charakteristik der Fliegenhalteren darstellt. Nimmt 
man hierzu, da innerhalb der minnlichen Strepsipteren keine grund- 
satzlichen Verschiedenheiten hinsichtlich des Baues der Vorderfliigel zu 
erwarten sind, so halte ich es auf Grund einer fast vollkommenen anatomi- 
schen und physiologischen Ubereinstimmung fiir erwiesen, dap die Vorder- 
fligel der Strepsipterenmdnnchen als typische Halteren zu betrachten sind. 

Dieser Beweis, der sich auf den Nachweis einer anatomischen und 
physiologischen Ubereinstimmung bezieht, ist noch durch eine Betrach- 
tung allgemeinerer Art zu unterstiitzen._ Die urspriinglich im wesent- 
lichen gleichartigen Fliigelpaare sind erstens unmittelbar lokomotorische 
Flugorgane und zweitens Sinnesorgane, indem sie sich, tiberall wo man 
danach gesucht hat, als Trager von Sinnesorganen erwiesen, die zumeist 
in der Fliigelbasis liegen und auf die eine oder andere Art fiir den Flug 
von Bedeutung sind. Unter einem derartigen Gesichtspunkte betrach- 
tet, sind die Halteren Fliigel, die sich auf ihre Funktion als Sinnesorgan 
spezialisiert haben. Da nun diese Funktion urspriinglich beiden Fliigel- 
paaren in gleichem Mae zugeschrieben werden mu8, so ist schon von 
vornherein gar nicht einzusehen, warum, den bisherigen Kenntnissen ent- 
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sprechend, nur die Hinterfliigel imstande sein gollen, sich zu Halteren- 
organen umzubilden. Richtiger ist es, diese besondere Umwandlungsform 
fur beide Fliigelpaare vorauszusetzen und sich umzusehen, ob die Natur 
hier, wie in so vielen anderen Fallen, nicht auch tatsachlich alle Moéglich- 
keiten verifiziert hat, die ihr von der einen oder anderen Grundlage aus 
an sich gegeben sind. Bei dieser Einstellung erscheint die Auffindung 
von Insekten mit Halteren an Stelle der Vorderfliigel nur als Erfiillung 
einer theoretisch begriindeten Erwartung. 

Aus dieser Betrachtung geht auch hervor, da& die Halteren und 
speziell die Vorderfliigel der Strepsipterenmannchen nicht schlechthin als 
verkiimmerte Fliigel oder Rudimente bezeichnet werden kénnen. Die 
Halteren sind vielmehr Fliigel, bei denen das sonst iibliche Verhaltnis 
zwischen mehreren gleichzeitig vorhandenen Funktionen einseitig zu- 
gunsten einer dieser Funktionen verschoben und weiter entwickelt ist. 


Uber Halteren im allgemeinen. 


Will man die Vorderfliigel der Strepsipterenminnchen als Halteren 
bezeichnen, so ist es in Anbetracht des bisherigen Sprachgebrauches not- 
wendig, eine terminologische Erklarung einzufiigen. Hier interessiert 
besonders der Umstand, daB die Higenschaft der Halteren als um- 
gewandelte Hinterfliigel einen wesentlichen Bestandteil der bisherigen 
Begriffsbestimmung bildet. Es ware jedoch unangebracht, dieses Merk- 
mal in den Vordergrund zu riicken und demzufolge fiir die Vorderfliigel 
der Strepsipterenminnchen eine andere Bezeichnung zu wahlen. Rich- 
tiger ist es, die physiologische Bedeutung und die eigenartige Umwand- 
lung in einen Schwingkolben zum Hauptmerkmal zu erheben und fiir 
derartig differenzierte Insektenfligel, gleichgiltig ob es sich um ehe- 
malige Vorder- oder Hinterfliigel handelt, eine gemeinsame Bezeichnung 
zu benutzen, die mit dem sinngem&8 erweiterten Ausdruck ,,Halteren“ 
sicher am besten gewahlt ist. 

Die vorliegenden Ergebnisse gestatten es, die Halteren auch etwas 
allgemeiner als besondere Organe des Insektenkérpers zu charakteri- 
sieren. Die Halteren sind umgebildete Insektenfligel, die sich nicht nur 
im negativen Sinne, durch den Verlust der unmittelbar lokomotorischen 
Funktion und die Reduktion ihrer Bewegungsfreiheit 1, von anderen 
Fliigeln unterscheiden, sondern auch durch eine ausgesprochen speziali- 
sierte Organisation vor anderen Fliigeln ausgezeichnet sind. Sie funktio- 
nieren physikalisch als Schwingkolben. Durch entsprechende Hinengung 
des Lumens (Strepsiptera) oder durch die Gestalt der Haltere selbst 
(Diptera) wird ein bluterfiillter Schlauch mit dimnem Stiel und termi- 
naler Anschwellung geschaffen. Diese selben Einrichtungen, die die Ge- 


1 Vel. die gegenteilige Ansicht bei Wernuanp (S. 124) und ihre Berichtigung 
durch v. BupDENBROCK (1919). , 
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stalt bestimmen, sichern auch gleichzeitig die Erhaltung der Gestalt 
wiaihrend der Einwirkung eines erhéhten Blutdruckes, der bei der schwir- 
renden Bewegung des Organs entsteht. Durch besondere Einrichtungen, 
die Unterbringung eines saftreichen Gewebes im Endkolben oder die Ver- 
gréBerung desselben zur Aufnahme einer gréBeren Flissigkeitsmenge, ist 
dafiir gesorgt, daB das freie Ende der Schwingerachse ein besonderes 
Ubergewicht erhalt. Vornehmlich in der Basis der Halteren sind zahl- 
reiche Sinnesorgane untergebracht, die von einem starken Nerven, dem 
Halterennerven des betreffenden Segmentes, innerviert werden, und, all- 
gemein gesagt, in der Lage sind, mechanische Reize zu perzipieren. Die 
Halteren sind somit Systeme, die nach Organisation und Beweglichkeit 
ganz dazu geschaffen scheinen, rhythmische Reize sowohl zu erzeugen 
als zu perzipieren und sie auf Bahnen von bevorzugter Ausbildung den 
Erfolgsorganen zuzuleiten. Unter letzteren kommt in erster Linie die 
Muskulatur des anderen Fliigelpaares in Frage, das der Hauptsache nach 
als mechanisches Antriebsorgan wahrend des Fluges tatig ist. 


Besondere Vergleiche zwischen den Halteren der Fliegen 
und den Halteren der Strepsipteren. 


Vergleiche ergeben, da8 im Halterenendkolben mancher Formen ein 
besonderes saftreiches Gewebe vorhanden ist, wihrend es bei anderen 
fehlt. So habe ich im Endkolben von Tipulidenhalteren nichts von einem 
derartigen Gewebe gefunden. Uber die Bedeutung dieses Gewebes und 
ebenso tiber seine Herkunft und Entstehung bestehen nach wie vor gewisse 
Zweifel. Fir eine Pufferung gegen den zentrifugal wirkenden Blutdruck 
wird man es kaum halten kénnen, denn in der nicht minder zartwandigen 
Tipulidenhaltere fehlt es. Am plausibelsten erscheint mir noch die An- 
nahme, daf es eine Beschwerung des Endkolbens bewirkt. Sein Fehlen 
oder Vorhandensein erklart sich dann so, daB es nur in Halteren mit rela- 
tiv klemem Endkolben vorhanden ist, wahrend es in dem machtigen End- 
kolben einer diinngestielten Tipulidenhaltere, dessen betriichtlicher Blut- 
inhalt bereits eine geniigende Beschwerung darstellt, tiberfliissig ist. 

Vergleicht man die Schwinger der Fliegen und Facherfliigler, so er- 
scheinen die Halteren der Fliegen als die vollkommeneren Organe und die 
Halteren der Strepsipteren als eine Stufe auf dem Wege zu dieser Voll- 
kommenheit. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Gestalt als auch hinsicht- 
lich der Ausstattung mit Sinnesorganen. Die Gestalt der Strepsipteren- 
haltere ist immerhin noch fliigelahnlicher als die der Fliegenschwinger, 
und ihre Ausstattung mit Sinnesorganen erscheint weniger reichlich und 
weniger spezialisiert als bei den Dipteren. Es ergibt sich also, daB zwar 
die Halteren beider Gruppen das Resultat einer einseitigen funktionellen 


1 Siehe Anm. 8S. 581. 
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Spezialisierung sind, da aber die Halteren der Fliegen in der eingeschla- 
genen Richtung weiter gediehen sind als die Vorderfliigel der Strepsi- 
pterenmannchen. 

DaB die Halteren einerseits bei so geschickten Schwirrfliegern wie den 
Fliegen auftreten und andrerseits bei den Stylops-Mannchen, die man 
zwar als Schwirrflieger, aber wohl kaum als besonders geschickte oder 
leistungsfahige Flieger bezeichnen kann, ergibt auf den ersten Blick einen 
gewissen Widerspruch. Zwei Griinde kénnen fiir die Erklarung maBgebend 
sein. Wie man auch aus anderen Tatsachen herleiten kann, ist die Aus- 
bildung von Stimulatoren in Form umgewandelter Fliigel offenbar nicht 
notwendig an besonders hohe Flugleistungen gebunden. Und zweitens 
sind hier bei den Strepsipteren sehr eigenartige und nur phylogenetisch 
zu verstehende Organisationsverhaltnisse zu beriicksichtigen. Aus der 
Phylogenie des Strepsipterenparasitismus geht hervor, daB sich viele der 
heute lebenden Vertreter im Zustande einer verhaingnisvollen Uberspezia- 
lisation befinden, die manche dem Schicksal des Aussterbens nahe ge- 
bracht hat. Hierin mag es begriindet sein, daf sie oftmals den Eindruck 
von dekadenten Nachkémmlingen einer einstmals hochspezialisierten 
Rasse erwecken, auffallend durch jenes traurige Gemisch aus Unfahigkeit 
und den Resten héchster Spezialisation, die,an den heutigen Verhaltnissen 
gemessen, nicht nur unniitz, sondern gelegentlich auch hinderlich erschei- 
nen. Unter diesen Umstinden ware daran zu denken, da8 die Halteren 
der heutigen Vertreter Reste einer einstmals hohen Spezialisation dar- 
stellen, mithin Organe, deren notwendiges Vorhandensein urspriinglich 
mit einer viel héheren Leistungsfahigkeit verbunden war?. 


Ergebnisse. 


1. Die Vorderfliigel der Strepsipterenminnchen sind als Halteren zu 
betrachten. 

2. Die Halteren sind besondere Umwandlungsformen des Insekten- 
fliigels, die sowohl am ersten als auch am zweiten Fliigelpaare zur Aus- 
bildung gelangen k6énnen. 

(Zusammenfassung der spezielleren Ergebnisse siche 8. 616—618.) 
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als Insekten mit Halteren an Stelle der Vorderfliigel. 


Erklirung der Abkiirzungen. 


Abk  Abdominalknoten des zentralen 
Nervenstranges. 

abst Abdominalstrang des Zentral- 
nervensystems. 

ag Abdominale Ganglienknoten. 

Axf Achsenfaden der Sinneszellen. 


By, 2,3 Erstes bis drittes Beinpaar. 
bAw  Basale Anschwellung des Vor- 


derfliigels. 

Bk Brustknoten des zentralen Ner- 
venstranges. 

br Chitinése Briicke zwischen dem 


Oberen Fliigelfortsatz und 
dem vorderen dorsalen Axil- 
larstiick. 


bSg _ Sinnesorgane in der basalen An- 
schwellung des Vorderfliigels. 
cSk Costalsklerit (am Vorderrande 


des Vorderfliigels). 

cut Kutikula. 

d Eindellung auf der Dorsalseite 
der basalen Anschwellung des 
Vorderfliigels. 


dKf Dorsales Sinneskuppelfeld. 

Edk KEndkolben des Vorderfliigels. 

Edkg Endkolbengewebe. 

EP  Epimero-postnotal-Leiste (Mus- 
kelansatzstelle). 

Epb  Episternalbeule des Metathorax. 


Epk Episternale Seitenkammer des 
Metathorax. 

Die chitinése mediale Wand der 
episternalen Seitenkammer 
(endoskelettale Leiste). 

Fb Faserbriicken zwischen der obe- 
ren und unteren Lamelle des 
Vorderfliigels bzw. die Region 
der Faserbriicken. 


Epl 


Fsch Faserschicht des Endkolbenge- 


webes. 

G ~~ Gehirn. ; 

gbF Gabelformiger Fortsatz am Hin- 
terrande des Mesosternums. 

Gsch Grenzschicht des Endkolbenge- 
webes. 

Gz Ganglienzelle. 

hazd Hinteres dorsales Axillarstiick. 

haxy Hinteres ventrales Axillarstiick. 

hB  Hinterer Basallappen. 

Hmz  Blutzellen. 

Hyp Hypodermis. 
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Hz Haarzellen. 
hz Hinterer Zipfel des proxi- 
malen Endes der Stiitz- 
leiste. 
K Mesothorakaler Muskelan- 


satzpunkt an der seit- 
lichen Einkerbung  zwi- 
schen Scutum und Post- 


scutellum. 

k Einkerbung am _ Hinter- 
rande der Vorderfliigel- 
basis. 

Kopf Kopf. 

ksk Dorsalsklerit in der Inter- 
segmentalhaut zwischen 
Kopf und Prothorax. 

Kup Sinneskuppeln. 

LIbAw Lumen der basalen An- 
schwellung des Vorder- 
fliigels. 

LEdk Lumen des Endkolbens. 
msg Mesothorakaler Brustgan- 
glienknoten. 

msstr Mesosternum. 

msth (Msth) Mesothorax. 

ms W Mediane endoskelettale 
Scheidewand des Meso- 
sternums. 

mig Metathorakaler Brustgan- 
glienknoten. 


mith (Mtth) Metathorax. 


mtW Mediane endoskelettale 
Scheidewand des Meta- 
sternums. 

nA Antennennerv. 

NBy,953 Nerven des ersten bis drit- 
ten Beinpaares. 

nHt Halterennery. 

nHtt Der zum Endkolben ziehen- 
de terminale Auslaufer 
des Halterennerven. 

Nk Neurilemmkern. 

nmFI Motorische Nerven des Hin- 
terfliigels. 

nsFl Sensible Nerven des Hinter- 
fliigels. 

7 bl Tasterneryv. 

oF f Oberer (dorsaler) Fliigel- 
fortsatz. 

oPb Obere hintere Pleuralbeule. 
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ovaad Der obere Teil des vorderen ssc Seitenflachen des Scutums. 
dorsalen Axillarstiickes.  Stg,,5,3  ‘Stigmen. 
Pb Pleuralbeule. Sth ,,stellungshaare“. 
pox Postcoxale. Stl Stiitzleiste. 
pg Prothorakaler Brustgan- str Sternum. 
glienknoten. Sz Sinneszelle. 
Pl Pleura. Szk Sinneszellenkern. 
plb Postlumbium. T st Terminalstrang. 
popt Postparapterum. uf Unterer (ventraler) Fliigel- 
poscl Postscutellum (Post- fortsatz. 
notum). ug Unterschlundganglion. 
prpt Praparapterum. uvaxd Unterer Teil des vorderen 
prsc Prascutum. dorsalen Avxillarstiickes. 
prstr Prosternum. Vak ,, Vakuolen“. 
prth (Prth) Prothorax. Vax Vorderes ventrales Axillar- 
prW Mediane endoskelettale stiick. 
Scheidewand des Proster- vB Vorderer Basalwulst. 
nums. ofl Vorderfliigel. 
pSk (psK) Pleuralsklerit in der Inter- uk Vorderrandkanal. 
segmentalhaut zwischen wvKf Ventrales Sinneskuppel- 
Meso- und Metathorax. feld. 
8c Scutum. oSk Ventralsklerit in der Inter- 
schlk Schlundkonnektive. segmentalhaut zwischen 
sel Scutellum. Pro- und Mesothorax. 
scoSk Skleritartige Partie an den wz Vorderer Zipfel des proxi- 
seitlichen Vorderecken malen Endes der Stiitz- 
des Mesoscutums. leiste. 
Sh Sinneshaare. Lek Zwischenzellenkern, 
sposcl Seitenflichen des Postscu- Die Erklarung der Muskelbezeich- 
tellums, nungen siehe §, 599 ff. 
Tafelerklarung. 
Tafel I. 


Abb. 1. Pro- und Mesothorax eines Stylops-Mannchens. a Dorsalansicht. Die 
Vorderfliigel stehen so, da von den vorderen Basalwiilsten nur links ein kleines 
Stiick zu sehen ist und die dorsalen Wurzelsklerite unter den vorderen Seiten- 
ecken des Scutums verborgen bleiben; vgl. Textabb. 9. b Seitenansicht. Vorder- 
fliigel ganz nach oben an die Seitenfliche des Tergums herangeklappt; die vom 
Vorderfliigel und dem hinteren Basallappen verdeckten Partien sind mit unter- 
brochenen Linien eingetragen. Bezeichnung der ventralen Wurzelsklerite s. Text- 
abb. 10. Die beiden unterbrochen konturierten Kreise verweisen auf die Lage des 
ersten und zweiten Stigmenpaares, c Ventralansicht. Das rechte Vorderbein ist - 
fortgelassen, um die Chitinisierung vSk sichtbar zu machen. 

Abb. 2. Verschiedene Ansichten der rechten Vorderfliigelwurzel eines Stylops- 
Mannchens (nach einem Gipsmodell). a und b Dorsalansichten, c und d Ventral- 


-_ansichten. a schrig von hinten oben, b von oben (vgl. Textabb. 9), c schrag von 
vorn unten, d schriig von hinten unten, 


ZUR KENNTNIS VON BAU UND ENTSTEHUNG EINIGER 
BRUTBILDTYPEN BEI RINDENBRUTENDEN BORKENKAFERN. 
Von 
HEINRICH PRELL 
(Dresden-Tharandt). 

(Hingegangen am 30. September 1929.) 


Unter den einheimischen Kafern nehmen die Borkenkafer, ganz ab- 
gesehen von ihrer groBen praktischen Bedeutung als zum Teil gefahr- 
lichste Baumschiadlinge und Waldverderber, eine besondere Stellung 
wegen ihrer hochentwickelten Brutpflege ein. Diese Brutpflege besteht 
darin, daB die weiblichen Elternkifer, mehr oder weniger unterstiitzt 
durch die mannlichen Elternkifer, in der Rinde oder dem Holze des Brut- 
baumes ausgedehnte flachenférmige oder réhrenformige Hohlriume 
nagen, welche zur Aufnahme der Hier dienen. Von diesen als Mutter- 
gange bezeichneten Hohlraumen aus stellen dann bei den meisten Arten 
noch die Larven ihre Gange her, so da8B schlieBlich recht verwickelte 
Brutbilder entstehen. 

Diese Brutbilder sind nun, selbst wenn man, wie es hier geschehen 
soll, nur die rindenbriitenden Arten beriicksichtigt, recht verschieden- 
artig gestaltet. Ihr Bau ist bei den meisten einheimischen Arten gut be- 
kannt; weniger bekannt ist es, wie die verschiedenen FraBbildtypen zu- 
stande kommen. Auf die Frage danach wird man aber gefihrt, wenn 
man die Beziehungen zwischen den verschiedenen Brutbildtypen auf- 
klaren will. Geht man dann der Entstehung der einzelnen Brutbilder 
nach, so st6Bt man auf allerlei iiberraschende Zusammenhinge und Be- 
dingtheiten. Auf einige solche Falle hinzuweisen, erscheint daher nicht 
ohne Interesse, weil dadurch das Verstandnis fiir die GesetzmaBigkeiten, 
welche die Entstehung der Brutbilder bestimmen, gefordert werden 
dirfte. 


I. Die Entstehung von ,,Monogamie“ und ,,Polygamie“. 

Bei den durch die Bohrtatigkeit der erwachsenen rindenbriitenden 
Borkenkafern geschaffenen FraBbildern pflegt man zwei verschiedene 
Typen zu unterscheiden und wegen ihrer ungleichen Bedeutung scharf 
voneinander zu sondern, namlich einen ErnahrungsfraB und einen Brut- 
fraB. Von diesen dient der erste ausschlieBlich der Nahrungsaufnahme ; 
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dak er dabei gelegentlich in verschiedener Weise stattfindet und daf da- 
bei unter Umstinden neben einem ,,ReifungsfraB‘‘ der Jungkafer, wel- 
cher von gréBerer biologischer Bedeutung ist, auch noch ein ,,Regenera- 
tionsfraB“ der abgebrunsteten Kafer unterschieden wird, kann hier aufer 
acht gelassen werden, da es fiir die weiteren Erorterungen ohne Belang 
ist. Der BrutfraB® dient demgegeniiber in erster Linie der Brutpflege, da 
die bei der Ausfithrung dieses Frafes hergestellten Bohrgange der Ki- 
ablage an der fiir die Brutentwicklung geeigneten Stelle unter der Rinde 
dienen. ; 

Am besten lassen sich Ernahrungsfra8 und Brutfra8B dann unter- 
scheiden, wenn sie an verschiedenen Teilen des FraBbaumes ausgetibt 
werden. Als typisches Beispiel hierfiir konnen die Arten der Gattungen 
Blastophagus gelten, welche zunichst die jiingsten ausgereiften Triebe 
der Kiefer befallen, um an diesen ihren ErnahrungsfraB auszutiben, und 
spater diespiegelrindigen (b1.minor) oder die starkborkigen (51. piniperda) 
Stammteile angehen, um dort ihren BrutfraB zu beginnen. In beiden 
Fallen handelt es sich zunachst um einen Frafi in der Kambialregion, 
bei welchem der Splint erheblich befressen wird und ein ausgiebiger Harz- 
austritt verursacht wird. Am Stamme entsteht dann unter der Rinde 
ein den Splint tief furchender Muttergang; im schlanken, diinnrindigen 
Triebe schneidet der FraBgang so tief ein, daB er groBenteils in den Mark- 
raum fallt und daf der Anschein erweckt wird, als ob der Kafer dem 
Mark nachginge. 

Die erhebliche praktische Bedeutung des ErnahrungsfraBes der beiden 
Blastophagus-Arten, welche durch ihre Tatigkeit als ,,Waldgartner‘ die 
Wuchsform der Kiefer wesentlich beeinflussen kénnen, hat die Aufmerk- 
samkeit frith auf sich gezogen. Weniger beachtet wurde, da8 auch andere 
Borkenkafer ErnihrungsfraB ausiiben. Immerhin ist von einigen Sco- 
lytus-Arten bekannt, daB sie gern an der Basis von Trieben kleine Er- 
naihrungsfraBginge herstellen, wahrend sie ihre Brutginge unter dickerer 
Rinde anlegen. Hinen gewissen Ubergang bildet dann der groBe Lirchen- 
borkenkafer, welcher einen besonderen, praktisch sogar nicht unwich- 
tigen Ernahrungstra8 ausiitben kann. Wie ich bei fritherer Gelegenheit + 
mitteilen konnte, kommt es vor, daB Ips cembrae zunichst diimne Zweige 
der Larche befallt, an denen. er ErnahrungsfraBginge herstellt, und daB 
er dann erst die Stammrinde besiedelt, um dort zu briiten. Da andere 
Bearbeiter des groBen Lirchenborkenkifers dies auffallige Verhalten nicht 
beschrieben haben, liegt die Vermutung nahe, da der Kafer nicht stets 
seinen ErnihrungsfraB an Trieben ausubt, sondern vielfach unmittelbar 
die Stammrinde angeht; als Ernahrungsfra8 vom Charakter eines Rei- 
fungsfrafes wirken dann offenbar entweder der Fra8 vor dem Ausfliegen, 


1 Der Ernahbrungsfraf des grofen Larchenborkenkafers (Ips cembrae HEER.) 
und seine praktische Bedeutung. Entom. Blatt. 22, 62—76 (1926). 
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welcher als ,,SchlechtwetterfraB“ in der Umgebung der Puppenwiegen 
beobachtet werden kann, oder ein Fra nach erneutem Einbohren bei der 
Herstellung eines Ganges vom Charakter eines Brutganges, mag dieser 
nun tatsachlich weiterhin als Brutgang benutzt oder wieder verlassen 
werden. SchlieBlich erscheint es mir unzweifelhaft, daB ein besonderer 
ErnahrungsfraB bei vielen Borkenkiferarten nicht mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden kann. Bemerkenswert diirfte es aber sein, daB man bei 
emer Reihe von Borkenkiferarten rudimentare Brutbilder ohne Ei- 
kammern, wie sie bei ungiinstigen Lebensbedingungen zustande kommen, 
beobachten kann, welche gelegentlich geradezu als Ernaihrungsfra8 der 
betreffenden Art bezeichnet werden; den Charakter echten Ernihrungs- 
fraBes dirften solche FraBbilder allerdings erst dann annehmen, wenn 
sie — wiederum im Sinne einer Art von ,,SchlechtwetterfraB‘‘ — etwa 
platzfraBartig, wie es BARBEY von [ps typographus darstellt, ausgestaltet 
werden. 

Es mag nun zweifelhaft erscheinen, ob der Ernahrungsfra8 an der 
Brutstelle oder der ErnahrungsfraB an einer anderen Stelle als das Ur- 
springliche anzusehen ist. Wohl findet bei vielen Kifern der Ernah- 
rungsfraB an einer anderen Stelle statt, als derjenigen, welche zum Brut- 
geschafte aufgesucht wird; erimnert sei nur an den Fra der in Nadel- 
holzern briittenden Magdalis-Arten an den Blattern von Birke und Aspe. 
Demgegentiber kommt aber auch Ernahrungsfra8 und BrutfraB an der 
gleichen Stelle gelegentlich vor, wie etwa beim Harzrisselkafer (Pissodes 
harcyniae), welcher kleine PlatzfraBstellen in der Kambialzone von Fich- 
ten sowohl zur Ernahrung als auch zur Unterbringung seiner Hier her- 
stellt. Unter den Umstinden diirfte der Annahme, dai die Austibung des 
ErnahrungsfraBes an der Brutstelle das urspriinglichere Verhalten dar- 
stellt, zum mindesten nichts entgegenstehen. 

Fiir diese Auffassung spricht weiter, daB der ErnahrungsfraB am 
dritten Orte offenbar keine unbedingte Notwendigkeit fiir die Existenz 
der Arten ist, bei welchen er bislang beobachtet wurde. So ist es beispiels- 
weise beim Waldgartner gelungen, Jungkafer ohne vorherigen Ernah- 
rungsfraB in den Trieben zur Herstellung des Brutbildes zu veranlassen, 
wahrend das Beispiel des groBen Lirchenborkenkafers zeigt, dai ein Er- 
naihrungsfraB in Trieben auch bei solechen Arten eingeschaltet werden 
kann, welche normalerweise keines besonderen Ernahrungsfrafes be- 
diirfen, sondern ihre Reifung allein mit Hilfe des bei der Herstellung des 
Brutganges anfallenden Nahrungsmateriales zu erreichen vermégen. 
Ebenso scheint auch die Tatsache, da man keineswegs bei jedem Auf- 
treten von Scolytus-Arten deren ErnihrungsfraB an Trieben beobachten 
kann —bei einem lokalen Auftreten des GroBen Ulmensplintkafers konnte 
ich beispielsweise keinen Ernahrungsfraf beobachten — dafir zu 
sprechen, da®B ein besonderer Ernahrungsfra8 auch hier nicht absolut 
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unerliBlich ist, sondern nur eine Komplikation des Lebensganges dar- 
stellt. Weiter zeigt das Vorkommen von Triebfraf bei Hylesininen, wie 
Blastophagus, bei Scolytinen, wie Scolytus, und bei Ipinen, wie [ps cem- 
brae, daB diese Ausgestaltung des Lebensganges bei Vertretern der ver- 
schiedensten Gruppen von Borkenkifern eintreten kann. Dem Vor- 
handensein oder Fehlen eines gesonderten ErnihrungsfraBes in Trieben 
braucht daher weiterhin keine besondere Wiirdigung entgegengebracht 
zu werden. 

Der Ubergang zum ErnahrungsfraB an einer anderen Stelle bedeutet 
eine sekundire Komplikation, welche mit der Natur des zur Brut bevor- 
zugten Ortes zusammenzuhiingen scheint. Wieder vermag das Verhalten 
von Riisselkafern einen gewissen AufschluB zu geben. Die am lebenden 
Stamme unter Rinde briitenden Pissodes-Arten tiben ihren Ernahrungs- 
fraB an der gleichen Rinde aus; die in sterbenden oder toten Wurzel- 
stécken briitenden Hylobius-Arten suchen zum ErnahrungsfraBe junge 
Nadelholzpflanzen auf, an welchen sie ihren gefiirchteten PlatzfraB aus- 
iiben. Eine gewisse Parallele dazu bietet bei den Borkenkafern einerseits 
das Verhalten des weitgehend primiren Riesenbastkafers ohne beson- 
deren Ernahrungsfra8 und andererseits das Verhalten der weitgehend 
sekundaren Waldgiartner mit ihrem ErnahrungsfraBe in Trieben oder das 
Verhalten der in Wurzelstécken briitenden Hylastinen mit ihrem Er- 
nahrungsfraB in der Rinde von Nadelholzjungpflanzen. Offenbar liegen 
die Dinge demnach so, da der ErnahrungsfraB sich nach Méglichkeit 
lebendem Gewebe zuwendet, und zwar jedenfalls deshalb, weil im leben- 
den Gewebe fiir die Lebenstatigkeit des Kafers notwendige Stoffe vor- 
handen oder wenigstens reichlicher vorhanden sind. Briitet nun der 
Kafer auch in lebensfrischen Pflanzenteilen, so kann er unmittelbar an 
der Brutstatte auch seinen Ernahrungsfraf ausiiben. Briitet der Kafer 
aber in schwer krankelnden oder sterbenden Pflanzenteilen, so ist es fiir 
ihn unter Umstinden zweckmaBig, vorher anderwirts seinen Ernahrungs- 
fra} auszuiiben, um lebendes Eiwei8 aufnehmen zu kénnen. Daf ein der- 
artiger Zusammenhang bestehen diirfte, scheint aus der Beobachtung 
Knocues hervorzugehen, daB am TriebfraB verhinderte Waldgartner 
zwar ein Brutbild herstellen kénnen, aber sich als wesentlich weniger 
lebensfihig erweisen. Nur pilzfressende Borkenkiifer sind naturgema} 
nicht gezwungen, lebende Teile ihrer Wirtspflanzen aufzusuchen, da sie 
ja lebendes PilzeiweiB als Nahrung aufzunehmen in der Lage sind. 

; Wenn nun bei den weiteren Erérterungen die Annahme zugrunde ge- 
legt wird, da die Vornahme des ErnahrungsfraBes an besonderer Stelle 
als das abgeleitete Verhalten anzusehen ist, und daB als primar die Aus- 
ibung von BrutfraB und Ernahrungsfra8 am gleichen Orte zu gelten hat, 
fe) fubrt das zu der Uberzeugung, daB ErnabrungsfraB und BrutfraB, 
welche in ihrer héchsten Spezialisierung so scharf voneinander zu schei- 
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den sind, zunachst weniger scharf voneinander gesondert waren und 
vielleicht sogar eng zusammen gehorten. Wie bei Pissodes beide Ge- 
schlechter in gleicher Weise die Rinde durchnagen, um im Kambium 
einen kleinen Platzfra8 zur Ernahrung vorzunehmen, und wie dort die 
Weibchen in solche Fra8lécher dann unter Umstiinden ihre Hier absetzen, 
so modgen auch die Borkenkafer, allerdings wegen ihrer geringen GroBe 
unter vollstandigem Einbohren, zunachst in beiden Geschlechtern bis zur 
Kambialregion zur Ernahrung vorgedrungen sein und an der so zur Er- 
nahrung aufgeschlossenen giinstigen Stelle setzte dann das Weibchen 
nachtraglich auch seine Hier ab. 

Die Auffassung, daB urspriinglich engste Beziehungen zwischen dem 
Ernahrungsfra8 und dem Brutfra der Borkenkafer bestanden haben, 
dirfte nun geeignet sein, als Arbeitshypothese bei dem Versuche zu die- 
nen, das verschiedene Verhalten der verschiedenen Borkenkafergruppen 
und -arten beim Brutgeschafte auf eine gemeinsame Basis zu bringen. 

Ks liegt auf der Hand, da ein ErnahrungsfraB fiir beide Geschlechter 
der Borkenkafer etwa im gleichen Umfange erforderlich ist. Als Aus- 
gangspunkt der Uberlegungen, welche sich an die Annahme engster Be- 
ziehungen zwischen Brutfraf und ErnaihrungsfraB bei Borkenkafern an- 
knipfen lassen, ist also der Fall anzunehmen, dai beide Geschlechter der 
betreffenden Art sich an derselben Stelle ihrer Wirtspflanze zum Er- 
nahrungsfraBe einbohren, an welcher weiterhin die Brutbilder angelegt 
werden. In diesem Sinne sei also davon ausgegangen, daf im einfachsten 
denkbaren Falle die Mannchen und die Weibchen der betreffenden 
Borkenkaferart zunachst in die Rinde ihres Wirtsbaumes eindringen und 
in der Kambialregion desselben einen kleinen Ernaihrungsfraf herstellen, 
welcher entweder den Charakter eines RohrenfraBes oder den Charakter 
eines PlatzfraBes, in beiden Fallen von geringerer Ausdehnung, besessen 
haben mag}. 

Waren nun die Kafer durch ihre Nahrungsaufnahme nach einiger Zeit 
gentigend herangereift, um das Brutgeschift aufnehmen zu kénnen, so 
standen ihnen verschiedene Wege fiir ihr weiteres Verhalten offen. In 
jedem Falle handelt es sich in erster Linie darum, daf die zunachst ge- 
trennt fressenden Geschlechter sich zur Paarung zusammenfinden 


muBten. 


1 Dieser theoretisch zu fordernde, nach den sonstigen Erfahrungen auch 
bestimmt zu erwartende Fall 14Bt sich tatsachlich nachweisen. Nachdem er friither 
etwas Entsprechendes bei anderen Arten von Scolytus bereits vermutet hatte, 
konnte WIcHMANN neuerdings den Ernahrungsfra8 des Mannchens von Scolytus 
carpini mit voller Sicherheit nachweisen. Bei einem Besuche in Mariabrunn 
konnte ich selbst im Garten der Osterreichischen Forstlichen Versuchsanstalt an 
einem Hainbuchenstammchen nebeneinander den Anfang des réhrenformigen 
BrutfraBes eines Weibchens und den flachenférmigen Ernahrungsfra8 eines 


Mannchens dieser Art sehen. 
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Das konnte naturgemif so geschehen, daB beide Geschlechter ihren 
ErnahrungsfraB verlieBen, sich auBerhalb desselben auf der Rinde des 
Baumes paarweise vereinigten und dann erst zur endgiiltigen Herstellung 
eines Brutbildes schritten. So ist denn auch tatsachlich das Verhalten 
bei denjenigen Arten, welche ihren Ernahrungsfra8 an anderer Stelle aus- 
iiben, wie etwa bei dem Waldgiartner. Wenn aber der vor Beginn des 
BrutfraBes selbstverstiindlich aufzugebende ErnahrungsfraB der Wald- 
girtner am dritten Orte als sekundire Ausgestaltung des biologischen Ver- 
haltens angesprochen wurde, so liegt es nahe, auch das Aufgeben eines 
ErnihrungsfraBes am gleichen Orte vor der Paarung, sofern das uber- 
haupt vorkommen sollte, als sekundire Erwerbung anzusehen. 

Als primar ware demnach anzusprechen, da der Ernahrungsfra8 un- 
mittelbar als Ausgangspunkt fir den BrutfraB dient. Unter den Um- 
standen also handelt es sich darum, daB eines der beiden Geschlechter in 
seinem ErnahrungsfraBe verbleibt, um dort von dem anderen Geschlechte 
aufgesucht zu werden, wobei dann das ErnahrungsfraBbild des nicht 
auswandernden Geschlechtes den Ausgangspunkt beziehungsweise den 
Anfang des herzustellenden Brutbildes bildet. Unter den Umstanden 
sind zwei verschiedene Moéglichkeiten gegeben, namlich 


1. es kann das Weibchen in seinem ErnahrungsfraBe verbleiben und 
in diesem vom Mannchen aufgesucht werden, oder 

2. es kann das Mannchen in seinem Ernahrungsgange verbleiben und 
dort vom Weibchen aufgesucht werden. 


Hin Blick auf das biologische Verhalten der einheimischen Borken- 
kafer lehrt nun, dafi tatsiichlich zwei Méglichkeiten der Brutbildanlage 
realisiert sind. Auf der einen Seite kommt es vor, da8% das Brutbild in 
semen Anfangen vom Weibchen hergestellt wird und dann auch, nach der 
Zuwanderung eines Minnchens, vom Weibchen beendet wird, wahrend 
das Mannchen bei der Bohrarbeit nur in untergeordnetem Make gleichsam 
durch Handlangerarbeit, nimlich durch Herausschaffen des Bohrmehles 
oder durch ,,Herausrudern“ des ausflieBenden Harzes, mitwirkt. Auf der 
anderen Seite kommt es vor, da® der Anfang des Brutbildes vom Mann- 
chen hergestellt wird und da8 das zuwandernde Weibchen von diesem 
AnfangsfraBe aus seinen Brutgang anlegt, wobei es wiederum unter Um- 
standen vom Mannchen in bescheidenem Umfange unterstiitzt werden 
kann. Dabei ist es zweifellos von erheblichem Interesse, daB der Beginn 
der Brutbildanlage durch das Mannchen oder durch das Weibchen jeweils 
fur gréBere mehr oder weniger einheitliche Gruppen von Borkenkafern 
charakteristisch ist und ihnen durchweg in gleicher Weise zuzukommen 
scheint. So ist der Beginn der Herstellung des Brutbildes durch das 
Weibchen offenbar Gemeingut der Scolytinen und Hylesininen, wahrend 
der Beginn des Brutbildes durch das Mannchen und nur eine Ausgestal- 
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tung durch das Weibchen gemeinsamer biologischer Charakterzug der 
Ipinen und der meisten iibrigen rindenbriitenden Borkenkiifer ist. 

Da die theoretische Erwartung, es mége solche Borkenkiifer geben, 
bei welchen vom weiblichen ErnahrungsfraBe aus der BrutfraB beginnt, 
und solche Borkenkifer, bei welchen der minnliche ErnahrungsfraB den 
Ausgang des BrutfraBes bildet, ihre praktische Bestatigung darin findet, 
da8 wirklich bei den einen Borkenkifern die Weibchen, bei den-anderen 
die Mannchen den AusgangsfraB des Brutbildes herstellen, erscheint es 
berechtigt, diese Verschiedenheit des Verhaltens als Grundlage einer 
biologischen Hauptgliederung der rindenbriitenden Borkenkafer anzu- 
sprechen. 

Das verschiedene Verhalten des BrutfraBes hat nun sehr wesentliche 
weitere Folgen fir die Beziehungen der Geschlechter zueinander und da- 
mit auch fiir die Ausgestaltung des Brutbildes. 

Wenn das Brutbild von einem zugleich der Ernahrung dienenden, oft 
leicht erweiterten und dann manchmal als Rammelkammer bezeichneten 
AnfangsfraBe eines Weibchens ausgeht, in welchen das Mannchen eigent- 
lich nur zur Begattung des Weibchens einwandert, so fithrt das mit einer 
gewissen Notwendigkeit dazu, daB8 das Brutbild ein einfaches Brutbild 
bleibt. Nur das Weibchen stellt ja den Brutgang her, wiihrend das Mann- 
chen dabei nicht nennenswert mitwirkt und blo8 durch Ausiibung von 
einem bescheidenen Ernahrungsfrafe insofern aktiv an der Ausgestaltung 
des Brutbildes beteiligt erscheint, als es gewohnlich im Gebiete des An- 
fangsteiles des Mutterganges etwas PlitzfraB austibt oder durch einen 
kurzen RohrenfraB einen stiefelartigen Anhang herstellt. Demgema8 
findet man denn auch bei den Scolytinen ebenso wie bei den Hylesininen 
in den Brutbildern fast ausnahmslos ein Kaferpaar beisammen, da die 
Unvertraglichkeit der Minnchen die Einwanderung weiterer Mannchen 
verhindert, den Weibchen bei ihrer Tendenz zur selbstandigen Kinborung 
aber das Bediirfnis abgeht, bereits vorhandene, von anderen Weibchen 
hergestellte AnfangsfraBstellen als Ausgangspunkt fiir ihren BrutfraB zu 
benutzen. Nur ausnahmsweise scheint diese Tendenz der Weibchen, den 
Anfangsteil ihres Ganges selbst herzustellen, sei es verloren gegangen zu 
sein, sei es zuriickgetreten zu sein hinter dem Bestreben, méglichst rasch 
und miihelos zur Herstellung einer Brutréhre schreiten zu konnen; das gilt 
vermutlich fiir Scolytus ensifer, bei welchem die Weibchen offenbar ge- 
legentlich schon vorhandene Einbohrlécher benutzen und bei welchem 
daher aus mehreren Brutréhren zusammengesetzte FraBbilder zustande 
kommen kénnen, wahrend die einheimischen Scolytus-Arten ein solches 
Verhalten nie aufzuweisen scheinen. Grundsatzlich kénnen somit die 
Borkenkaferarten, bei welchen sich das Weibchen zuerst einbohrt, als 
,monogam“ bezeichnet werden. 

Allerdings darf der Begriff der Monogamie, welcher in der Borken- 
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kaferliteratur allgemein angewandt wird, nicht zu streng gefaBt werden. 
Objektiv richtig ist nur, daB in den Brutbildern der monogamen Arten 
regelmifig nur ein Paar von Kifern angetroffen wird, nicht aber mehrere 
Weibchen oder mehrere Mannchen. Damit ist jedoch keineswegs gesagt, 
daB die Kafer wirklich in Einehe leben. Es 1a8t sich vielmehr leicht be- 
obachten, daB zwar das gleiche Weibchen offenbar unentwegt an seinem 
Brutbilde weiter arbeitet, daB aber nicht stets das gleiche Mannchen bei 
ihm bleibt. Dafiir kommen zwei Méglichkeiten als bestimmend in Be- 
tracht. Zunichst suchen die Mannchen ja die Einbohrlécher der Weib- 
chen auf; es ist also damit zu rechnen, da auch dann, wenn bereits ein 
Mannchen eingewandert ist, ein weiteres Mannchen ein KEinbohrloch 
findet und durch dasselbe zum Weibchen zu gelangen sucht. Die Folge 
ist dann ein Kampf, der naturgemaif unter Umstianden mit der Ver- 
drangung des urspriinglich vorhandenen Mannchens enden kann. Weiter 
ist zu beriicksichtigen, daB bei warmem Wetter die Mannchen sehr leb- 
haft werden und dann wohl, wenn das Weibchen durch die Bohrarbeit 
voll in Anspruch genommen ist, das Brutbild verlassen, um anderwarts 
ihr Glick zu versuchen. So kommt es, da man gelegentlich Brutbilder 
findet, in welchen nur das Weibchen arbeitet, ein Mannchen aber fehlt. 
Ja bei manchen Arten hat es sogar den Anschein, als ob in der Regel nur 
das Weibchen im Brutbilde lebe, die Mannchen aber nur voriibergehend 
zu ihm einwanderten, wie das bei den Scolytinen mit einem Brutgange 
ohne eigentliche Rammelkammer der Fall zu sein scheint. 

Wesentlich verwickelter, als bei den Borkenkiaferarten, deren Weib- 
chen ganz allein das Brutbild herstellen, liegen die Dinge bei denjenigen 
Borkenkafern, bei denen ein Anfangsfraf des Mannchens den Ausgangs- 
punkt fiir den BrutfraB des Weibchens und damit fiir die Herstellung des 
gesamten Brutbildes bildet. Hier stellt das Mainnchen, wie bei einem 
normalen ErnahrungsfraBe, einen Einbohrgang her, welchen es weiterhin 
zu einem kleinen, kammerférmigen PlatzfraBe + erweitert. In diesen An- 
fangstraf wandert dann zu dem Mannchen, dessen Bohrtitigkeit damit 
im wesentlichen abgeschlossen ist, ein Weibchen ein, welches von dem 
als Rammelkammer dienenden PlatzfraBe aus seinen Brutgang herstellt. 
Wenn nun auch das Mannchen unvertriiglich sein mag und andere Mann- 
chen verhindern mag, in seinen AnfangsfraB einzudringen, so ist kein 
Grund einzusehen, weshalb es etwa weitere Weibchen abhalten sollte, in 
die Rammelkammer einzuwandern und von der Rammelkammer aus sich 
einen Brutgang herzustellen. Ebenso ist nicht einzusehen, warum ein 
fortpflanzungslustiges Weibchen eine Rammelkammer meiden sollte, in 
welche bereits vorher ein anderes Weibchen eingewandert war. Wenn 
das erste Weibchen bereits von seiner Bohrtitigkeit und der Eiablage 


‘ Es ist bemerkenswert, da der Ernahrungsfra8 des Mannchens von Scolytus 
carpiniebenfalls, im Gegensatze zum Anfangsfra8 des Weibchens, platzfraBartig ist! 
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voll in Anspruch genommen ist, wird es in der Regel — selbst wenn es an 
sich unvertraglich ist — nicht in der Lage sein, das Eindringen eines 
neuen Weibchens zu verhindern. Aus diesem Grunde liegt es nahe, daB 
in allen denjenigen Fallen, in welchen das Mannchen den AnfangsfraB 
herstellt, mehreren Weibchen Gelegenheit dazu geboten ist, diesen An- 
fangsfraB8 als Ausgangspunkt fiir die Herstellung ihrer Brutréhren zu 
benutzen. 

Die Folge dieser Erscheinung ist die Tatsache, da® die hierher ge- 
hoérigen Arten rindenbriitender Borkenkafer dazu neigen, zusammen- 
gesetzte Brutbilder zu bilden, in welchen man mehrere Weibchen, aber nur 
ein Mannchen antrifft. Man bezeichnet diese biologische Hauptgruppe 
der Borkenkafer daher gewéhnlich als ,,polygam“. 

Wenn das Vorliegen einer Polygamie bei vielen Borkenkiferarten 
seinen 4uReren Ausdruck auch darin findet, daB in einem zusammen- 
gesetzten FraBbilde jeweils nur ein Mannchen neben mehreren Weibchen 
anzutreffen ist, so legt dies die Vermutung nahe, daB bei den betreffenden 
Arten das Geschlechtsverhaltnis nicht 1:1 ist, sondern sich ungiinstiger 
fur die Mannchen stellt und sich bei den Sternginge herstellenden Arten 
schatzungsweise etwa auf 1:5 oder 1:6 berechnet. Uber die Berech- 
tigung dieser Vermutung kann man sich AufschluB verschaffen, wenn 
man nicht die an der Herstellung des Brutbildes beteiligten Kafer ab- - 
zahlt, sondern wenn man das Geschlechtsverhaltnis bei den Jungkifern 
feststellt, welche sich aus den Brutbildern entwickeln. Hierbei st68t man 
auf die tiberraschende Tatsache, daf die Jungkafer das normale Ge- 
schlechtsverhaltnis 1:1 besitzen, wie das von VoGEL bei Pityogenes chal- 
cographus, von SEITNER bei Ips typographus und von mir selbst bei der 
Durchuntersuchung von mehreren Hundert Pityophthorus pityographus 
festgestellt worden ist. Hier mu8 also noch eine weitere Komplikation 
Platz greifen. 

Offenbar liegen die Dinge so, dai in demselben zusammengesetzten 
FraBbilde nicht stets dasselbe Mannchen die Rammelkammer inne hat, 
sondern da im Laufe der Zeit die Mannchen wechseln. Dies kann in ver- 
_ schiedener Weise geschehen. Auf der einen Seite ist es méglich, daB ahn- 
lich wie bei den primar monogamen Arten, also wie etwa bei Scolytus 
mali, die Mannchen von Zeit zu Zeit das Brutbild verlassen, auBen auf 
der Rinde des Brutbaumes umherkriechen und dann in ein anderes Brut- 
bild einwandern, um die dort befindlichen Weibchen zu begatten. Diese 
Auffassung scheint mir weniger Wahrscheinlichkeit zu besitzen, da doch 
wohl anzunehmen ist, da die Mannchen den von ihnen selbst einmal 
hergestellten AnfangsfraB nicht freiwillig aufgeben, wenn sie aufer der 
Ernahrungsméglichkeit dort auch Weibchen zu ibrer Verfiigung haben. 
Wabhrscheinlicher diirfte dagegen die Annahme sein, da diejenigen 
Mannchen, in deren AnfangsfraB nach einer gewissen Zeit keine Weibchen 
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eingewandert sind, sich ihrerseits auf die Wanderschaft begeben, um 
Weibchen aufzusuchen, und daf spaiter ausgeschliipfte Mannchen tiber- 
haupt ganz darauf verzichten, Rammelkammern herzustellen. Auf der 
Suche nach Weibchen, durch deren Geruch angelockt, werden solche 
Mannchen dann in die Rammelkammern anderer Mannchen eindringen 
und die eigentlichen Besitzer dieser Rammelkammern, welche durch die 
starke geschlechtliche Beanspruchung bereits geschwacht sind, heraus- 
werfen und ihre Stelle solange einnehmen, bis sie selbst wiederum neuen 
kraftigeren Nebenbuhlern weichen miissen. AuBberdem steht bei gewissen 
Arten denjenigen Mannchen, welche sich nicht eine eigene Rammel- 
kammer hergestellt haben oder welche sich nicht in den Besitz einer 
Rammelkammer haben setzen kénnen, noch ein zweiter Weg offen, zu 
den Weibchen zu gelangen, indem sie nicht von der Rammelkammer aus 
zu den Weibchen einwandern, sondern die als Luftlécher bezeichneten, 
von den Muttergaingen aus zur Oberflache der Rinde fithrenden kurzen 
Seitengange benutzen und dort die Begattung mit den Weibchen, fern 
von der eigentlichen Rammelkammer, vollziehen. Wenn man also bei den 
Borkenkafern dieser biologischen Hauptgruppe von ,, Polygamie“ spricht, 
so ist dabei stets zu bedenken, da hier nicht, wie es anfangs den Anschein 
hat, eine Polygynie der Minnchen, sondern zugleich eine Polyandrie 
der einzelnen Weibchen besteht. Insgesamt handelt es sich also um eine 
durchaus nicht in irgendeiner Weise gebundene Verbindung bestimmter 
Mannchen mit bestimmten Weibchen, sondern trotz der scheinbar festen 
Familienbildung um ein ziemlich freies Zusammenfinden der Geschlechter, 
welches bei der ausgesprochenen Bediirftigkeit der Weibchen nach wieder- 
holter Begattung eine ausgiebige Amphimixis gewihrleistet. 

Wahrend im allgemeinen Polygamie eine gewisse Vertriglichkeit der 
in der vielgliedrigen Familie zusammengefaften Individuen voraussetzt, 
wurde bei dem vorliegenden Versuche einer Ableitung der Polygamie 
der Borkenkafer die Ansicht vertreten, da® in diesem Falle die Polygamie 
eigentlich im Gegensatze zu einer Unvertraglichkeit des einzelnen Indi- 
viduums zustande kommen kénne oder tatsachlich zustande komme. Es 
ware wohl von einigem Interesse, wenn es gelinge, fiir diese Auffassung 
einen weiteren Beleg zu erbringen; das scheint in der Tat méglich zu sein. 

Wenn bei fritherer Gelegenheit gesagt wurde, da selbst unvertrag- 
liche Weibchen vermutlich nicht in der Lage wiiren, das Eindringen neuer 
Weibchen in die Rammelkammer ihres Mannchens zu verhindern, so be- 
darf diese Annahme einer Einschriinkung. Sie bezieht sich namlich nur 
auf die Arten, welche einen rohrenférmigen Brutfra8 herstellen, denn nur 
diese FraBbildform trennt die Weibchen praktisch voneinander. Auf der 
einen Seite sind die Weibchen, welche einen rohrenférmigen Brutgang 
herstellen, wahrend ihrer Bohrtiatigkeit vom Mannchen getrennt und von 
der Rammelkammer entfernt; sie kénnen daher ein neu zugewandertes 
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Weibchen nicht ohne weiteres aus der Rammelkammer herausdrangen. 
Auf der anderen Seite ist ein neu zugewandertes Weibchen, wenn es sich 
erst selbst eine kurze Brutréhre genagt hat, auch seinerseits gegen eine 
wirksame Storung, und zwar insbesondere gegen ein Hinausgedrangt- 
werden, durch ein bereits friiher vorhanden gewesenes Weibchen ge- 
sichert. Anders liegen die Dinge dann, wenn die Weibchen keinen 
RohrenfraB herstellen, sondern einen PlatzfraB nagen; in diesem Falle 
sind sie jederzeit in der Lage, sich bequem umzudrehen, um Hindring- 
linge abzuwehren, und auch die Eindringlinge erlangen durch ihre Frak- 
tatigkeit keinen Schutz, sondern bleiben in dem Platzfra8 der Unver- 
traglichkeit ihrer Geschlechtsgenossinnen ausgesetzt. Aus diesem Grunde 
ist damit zu rechnen, daB solche Borkenkiafer, bei welchen zwar die Mann- 
chen den AnfangsfraB herstellen, die Weibchen aber keine Brutréhren, 
sondern Brutplatze nagen, wegen der Unvertraglichkeit der Weibchen 
monogam bleiben. Tatsachlich scheint es denn auch, als ob Onthotomicus 
laricis, dessen Weibchen einen kleinen PlatzfraB herstellt, aus diesem 
Grunde in einer Monogamie lebt, welche man im Gegensatz zu der Mono- 
gamie der Hylesininen vielleicht als ,,sekundére Monogamie‘‘ bezeichnen 
darf. Wenn man demgemaB im Brutbilde von Onthotomicus laricis in der 
Regel nur ein Weibchen findet, so besagt das selbstverstandlich nicht 
ohne weiteres, da} dieses Weibchen auch tatsachlich dasjenige ist, welches 
den Platzgang genagt hat, denn es ist naturgemaB sehr gut moglich, daB 
ein spater hinzugekommenes Weibchen sich beim Kampfe um den Besitz 
des Mannchens als das starkere erweist, und unter Verdrangung des frither 
vorhandenen Weibchens von dessen FraBbild — gleichsam als von einer 
erweiterten Rammelkammer — Besitz ergreift; trotz der scheinbaren 
Monogamie von Onthotomicus laricis brauchen also die in einem Brutbild 
befindlichen Hier durchaus nicht unbedingt von demselben Muttertiere 
abzustammen. 

Von einem gewissen Interesse ist es, dali dieselben biologischen Ur- 
sachen, welche zur Polygamie der Borkenkafer gefiihrt haben, noch die 
Veranlassung zu einer weiteren Erscheinung ganz anderer Art gegeben 
haben, namlich zu dem gemeinschaftlichen Briiten verschiedener Borken- 
kaferarten. 

Das Verhalten der das Brutbild im wesentlichen herstellenden Weib- 
chen bei den sogenannten polygamen Borkenkafern hat bis zu einem 
gewissen Grade den Charakter eines Raumparasitismus. Die Weibchen 
stellen nicht mehr ihren Einbohrgang selbst her, sondern benutzen regel- 
miBig die Einbohrginge, welche von mannlichen Kafern hergestellt sind. 
Dieses Verhalten kann nun ohne weiteres zu echtem Raumparasitismus 
fiihren, wenn die Weibchen nicht vom Mannchen der gleichen Art her- 
gestellte Einbohrlécher benutzen, sondern durch Bohrgange einwandern, 
welche von anderen Kafern hergestellt worden sind. Tatsachlich liegen 


636 H. Prell: Zur Kenntnis von Bau und Entstehung 


die Dinge so, daB Raumparasitismus offenbar wirklich nur bei denjenigen 
Borkenkiferarten vorkommt, bei welchen normalerweise das Mannchen 
den Anfangsfraf fiir das zusammengesetzte FraBbild herstellt. Der Gang 
der Dinge ist dabei vielleicht so vorzustellen, daB die mannlichen Kafer 
der betreffenden Arten in dem Bestreben, einen Unterschlupf gegen 
widrige Witterungsverhaltnisse zu finden, sich nicht in Rindenritzen und 
dergleichen verkriechen, sondern in die Bohrgange anderer Borkenkafer 
einwandern. Es liegt auf der Hand, daf solchen auf fremden Pfaden ein- 
gewanderten Mannchen die fortpflanzungslustigen Weibchen in gleicher 
Weise folgen, wie den durch eigene Kraft eingebohrten Mannchen, und 
daB so die Entstehung von Brutgingen im Anschlusse an fremde Ein- 
bohrlécher zustande kommen kann. Bei manchen Arten, wie bei Pityo- 
genes chalcographus, welcher gelegentlich die Gange von Ips typographus 
benutzt, ist etwas derartiges als seltene Ausnahme beobachtet worden, 
und sicher kommt es bei zahlreichen anderen Arten unter geeigneten 
Umstinden ebenfalls vor. 

Der Grund fiir dieses Verhalten ist solange nicht leicht einzusehen, als 
man die Herstellung eines Einbohrloches durch den mannlichen Kafer 
als spezifische Anpassung an das Brutgeschaft ansieht und darin nur den 
ersten Schritt zur Herstellung eines Brutbildes erblickt, weil dann der 
Wegfail dieses Einbohrens den Wegfall eines wesentlichen biologischen 
Vorganges bedeutet. Leicht verstaindlich ist das Verhalten aber dann, 
wenn man von der hier vertretenen Ansicht ausgeht, dafS das Mannchen 
der polygamen Borkenkafer sich nur einen ErnahrungsfraBgang herstellt 
und daf die Weibchen es dort aufsuchen. 

Nur ganz wenigen Borkenkiiferarten scheint die Neigung, eigene Ein- 
bohrgange herzustellen, weitgehend abhanden gekommen zu sein. So ist 
es bei der Gattung Crypturgus zwar bekannt, da die Kafer zur Herstel- 
lung eines Kinbohrloches in diinnen Zweigen befahigt sind; in der Regel 
scheinen sie sich aber das selbstiindige Einbohren in die Rinde zu ersparen 
und das Kinwandern in fremde Bohrlécher vorzuziehen. Unter den Um- 
standen liegt die Vorstellung sehr nahe, dai bei Crypturgus der Kafer, 
vom Dufte des angeschnittenen Kambiums angelockt, in einen frischen 
vorhandenen Bohrgang einer anderen Kaferart eindringt und von dort 
aus das Kambium befriBt, statt da® er an anderer, diinnrindigerer Stelle 
erst das Kambium durch selbstiindiges Einbohren zu erreichen sucht. 
So sind denn die Orypturgus-Arten vorwiegend zu Raumparasiten gewor- 
den, welche die zum Splint fithrenden Bohrgiinge von Xyloterus lineatus 
oder besonders gerne von Blastophagus minor, aber auch von anderen 
Arten, wie etwa dem Buchdrucker, benutzen, um durch diese an die 
Kambialregion zu gelangen, und zwar das auch an solchen Stellen ihrer 


Brutbaiume, welche ihnen sonst wegen der Dicke der Rinde schwerlich 
zuganglich sein wiirden. 
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Zusammenfassung. 


Der tiefgreifende Unterschied zwischen den einfachen Brutbildern der 
,,monogamen* Borkenkafer und den zusammengesetzten Brutbildern der 
»polygamen* Borkenkafer lift sich zuriickfithren auf eine verhaltnis- 
mafig geringfiigige Differenz in den Beziehungen zwischen Ernahrungs- 
fraB und BrutfraB. Nachdem urspriinglich beide Geschlechter einen 
kleinen Ernahrungsfra8 an der spiiteren Brutstatte ausgetibt. haben, 
welcher gelegentlich sekundir an andere Stelle verlegt, gelegentlich auch 
aufgegeben wurde, wandert bei den ,,monogamen‘: Arten das Minnchen 
nachtraglich in den AnfangsfraB des Weibchens ein, bei den , polygamen‘‘ 
Arten das Weibchen in den Anfangsfra% des Mannchens. Aus diesem 
ungleichen Verhalten der beiden Geschlechter leiten sich dann zwangs- 
laufig die scheinbar grundsitzlichen Verschiedenheiten der fertigen Brut- 
bilder ab. Die tibliche Bezeichnung der Borkenkiafer als polygam oder 
monogam trifft nicht den tatsachlichen Unterschied der beiden groBen 
biologischen Gruppen, sondern nur einen meist durch das geschilderte 
Verhalten bedingten, aber zeitlich begrenzten und daher nicht wirklich 
charakteristischen Zustand. 


II. Die Entstehung regelmafiger einfacher 
und gegabelter Brutréhren. 


Der Brutgang, welcher von einem einzelnen Mutterkifer angelegt 
wird, ist bei den verschiedenen Borkenkaferarten seinem Charakter nach 
sehr ungleichmaBig gestaltet. Fiir das Aussehen des Brutganges ist es 
dabei nur von untergeordneter Bedeutung, ob es sich um das Werk einer 
,monogamen* oder einer ,,polygamen‘‘ Borkenkaferart handelt. Aus 
diesem Grunde erscheint es zweckmaBig, im Gange der Erérterung die 
Frage, ob ein Brutgang stets einzeln hergestellt wird, oder ob er meist als 
ein Teil eines zusammengesetzten Brutbildes hergestellt wird — also nur 
ausnahmsweise einzeln inErscheinung tritt —, im wesentlichen beiseite 
zu lassen. 

Bei einer Betrachtung von Borkenkéferbrutbildern fallt zunachst ein 
Unterschied sehr stark in die Augen. Die Brutbilder mancher Arten 
lassen stets eine gewisse GesetzmaBigkeit in ihrem Aufbau erkennen, 
indem sie regelmaBige Brutginge aufweisen, wahrend die Brutbilder 
anderer Arten eine solche GesetzmaBigkeit durchaus vermissen lassen, 
also unregelmabige Brutginge besitzen. 

Fir eine vergleichende Erérterung der Gesetzmafigkeiten, welche den 
Bau der Brutgange beherrschen, bieten naturgema die unregelmafigen 
Brutginge nur sehr wenig Anhaltspunkte. Es mége daher geniigen, ihrer 
nur beilaufig zu gedenken. 

Unter den unregelmapigen Brutgdngen lassen sich unschwer zwei ver- 
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schiedene Typen unterscheiden, namlich Brutginge vom Charakter eines 
PlatztraBes und Brutginge vom Charakter eines RéhrenfraBes. 

Von diesen beiden Typen der unregelmaBigen Brutgange ist der Brut- 
plitzfraB zweifellos der primitivere, welcher auch verhaltnismaBig sel- 
tener vorkommt. Seine Verbreitung bei den Borkenkafern la8t ver- 
muten, daB er nicht stets in gleicher Weise zu beurteilen ist. Nur bei den 
einheimischen Cryphalinen tritt er als Charakterzug samtlicher Cry- 
phalus-Arten in gleicher Weise aut; nur in diesem Falle diirfte die An- 
nahme berechtigt — wenn auch noch keineswegs erwiesen — sein, dab 
es sich um eine primar primitive FraBbildform handelt. 

In den iibrigen Fallen, in welchen einheimische Borkenkafer Brut- 
platzfraB ausiiben, handelt es sich stets darum, daB einzelne Arten, deren 
Verwandte BrutréhrenfraB ausiiben, zum PlatzfraBnagen tibergegangen 
sind. So ist unter den Hylesininen der einheimische Vertreter der Gat- 
tung Dendroctonus, D. micans, als Hersteller eines PlatzfraBes bekannt, 
wahrend die Mehrzahl der mit ihm nahe verwandten amerikanischen 
Arten der gleichen Gattung ausgesprochene Brutréhren herstellen. 
Ebenso nimmt Onthotomicus laricis als einzige einheimische Art der 
Gattungsgruppe der Ipini, welche einen PlatzfraB herstellt, unter ihren 
Gattungsgenossen in morphologischer Beziehung anscheinend keine 
wesentliche Sonderstellung ein. Bemerkenswert ist dabei, dal iiberdies 
die Herstellung von Brutbildern, welche den Charakter eines PlatzfraBes 
besitzen, nach den genannten Beispielen bei Arten vorkommt, welche 
sowohl in systematischer Beziehung — Hylesininen und Ipinen — als 
auch in allgemein biologischer Beziehung — monogame und polygame 
Borkenkafer — keinerlei nihere Beziehungen zueinander aufweisen. Als 
charakteristisch ist schlieBlich hervorzuheben, daB die Arten, welche 
Brutplatzfra8 ausiiben, offenbar stets monogam leben, gleichgiiltig, ob 
diese Monogamie primi ist (Dendroctonus), oder sekundiir (Onthotomicus), 
oder in ihrem Charakter noch nicht sicher erkannt (Cryphalus). 

Wenn somit manchmal der Platzfra8 nicht als biologischer Charakter- 
zug auch morphologisch wohl umrissener Artengruppen angesprochen 
werden kann, so diirfte sich daraus mit groBter Sicherheit ableiten lassen, 
daB es sich in solchen Fallen um eine sekundire Erscheinung handelt, 
welche von urspriinglich vorherrschend gewesenem BrutréhrenfraBe als 
Neuerwerbung abzuleiten ist. 

UnregelmaBige Brutginge vom Charakter von Brutrdhren kommen 
ebenfalls nur einer geringen Anzahl von einheimischen Borkenkifern Zu. 
Die UnregelmaBigkeit findet dabei ihren Ausdruck in einer mehr oder 
weniger ausgiebigen Wellung oder Kriimmung des Brutganges und vor 
allem in einer manchmal erheblichen Verzweigung. Zwischen Brutplitz- 
fraf und unregelmifigem Brutréhrenfra® bestehen offenbar gewisse Be- 
ziehungen, denn letzten Endes beruhen beide FraBformen darauf, daB 
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nicht an einer Stelle weitergenagt wird, sondern da® der Kafer zur Weiter- 
arbeit an den Seiten des bereits hergestellten Ganges neigt — mag er nun 
von den Seiten Nebenaste vorwirts treiben oder durch Benagen der 
Seiten den Raum des bereits erstellten Ganges erweitern. Auch die Her- 
steller ausgesprochen unregelmafiger Brutréhren scheinen in der Regel 
»monogam” zu leben (Dryocoetes autographus), doch mag es sich auch hier 
um sekundare Monogamie handeln, da verwandte Arten noch » polygam‘‘ 
sind (Dr. hectographus). 

Fir die Hersteller unregelma8iger Brutgiinge scheint es im allgemei- 
nen charakteristisch zu sein, dafs bei ihnen auch die Eiablage unregel- 
mafig erfolgt. Die Eier werden also entweder in Haufchen, wie vorzugs- 
weise bei den PlatzfraB nagenden Arten, abgelegt oder in Gruppen ab- 
gesetzt, welche bei den einzelnen Arten wieder verschiedenes Verhalten 
zeigen kd6nnen. 

Ein letzter Typ der unregelmaBigen Brutginge, nimlich der Typus 
der netzformig verbundenen Brutréhren, ist offenbar ebenfalls als sekun- 
dare Abwandlung entstanden und wird erst weiterhin zu behandeln sein. 

Die regelmafpigen Brutgdnge der einheimischen Borkenkdfer scheinen 
durchweg den Charakter von Brutréhren zu besitzen. Weiter scheint 
es fur sie charakteristisch zu sein, daB bei ihnen die Kier regelmifig, 
und zwar in beiderseits in die Wand der Brutrdhren genagte Einischen, 
abgesetzt werden. Dieses fast stiindige Zusammentreffen einer Herstellung 
von regelmaBigen Brutgaingen und einer regelmaBigen Eiablage laBt die 
Vermutung aufkommen, daB zwischen beiden Eigenschaften engere Be- 
ziehungen bestehen. So gelangt man zu der Arbeitshypothese, da der 
Ubergang zu einer regelmiifigen Eiablage in beiderseits entlang den Seiten 
der Brutrohre genagten Kigriibchenreihen den auBeren AnstoB zur regel- 
maBigen Brutréhrenanlage gegeben hat. 

Fiir diese Auffassung spricht zunachst, daB bei Arten mit regel- 
maBigem Muttergange dann, wenn derselbe aus irgendwelchen Griinden 
steril bleibt, gelegentlich eine gewisse UnregelmaBigkeit im Verlaufe ihres 
Bohrganges beobachtet werden kann. 

Wesentlich iiberzeugender als Beleg fiir die Abhangigkeit der Frah- 
bildform von der Art der Eiablage ist aber das Verhalten des FraBbildes 
einer von ihren Gattungsgenossen in biologischer Beziehung stark ab- 
weichenden Art der echten Ipinen. Unter den Frafbildern der einheimi- 
schen Borkenkafer nimmt namlich das Brutbild von Onthotomicus longi- 
collis eine Sonderstellung ein, und der Grund dafiir diirfte sein, da bei 
dieser Art die Eiablage nicht, wie bei ihren Verwandten, seitlich in Ki- 
nischen erfolgt, sondern borkenwarts in einer einfachen Reihe. Unter 
diesen Umstanden steht nichts dem entgegen, da die Mutterginge sich 
beliebig und vielfach verzweigen, gelegentlich auch miteinander kom- 
munizieren und so ein unregelmaBiges Netzwerk bilden. Leider ist iiber 
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die Biologie dieser merkwiirdigen Art so wenig bekannt, daB uber die 
Genese des merkwiirdigen FraBbildes noch nichts genaues ausgesagt 
werden kann. Bemerkenswert ist immerhin, daB diese abweichende FraB- 
bildform durch Netzbildung gerade in einer Gattung vorkommt, aus 
welcher eine andere Art (O. laricis) durch die Herstellung eines Platz- 
fraBes auffallt; offenbar handelt es sich hier also um eine Gattung mit 
besonders groBer Anpassungsfahigkeit '. 

Auch bei denjenigen Arten, welche im wesentlichen regelmabige Brut- 
rohren herstellen, kommen unter Umstinden Abweichungen von dem 
normalen Brutgangverlaufe vor, und zwar in erster Linie dann, wenn 
Stérungen im Verhalten der Umgebung auftreten. Als Beispiel sei wieder- 
um der groBe Waldgirtner herausgegriffen, dessen in der Regel nahezu 
geradlinig verlaufender Brutgang dann, wenn er sich dem Fra8bild eines 
anderen Kifers nahert, diesem im Bogen ausweicht. So beobachtete ich 
in einem Falle an einer stehenden Kiefer, daf der anfangs in normaler 
Weise am Stamme aufwarts verlaufende Muttergang des groBen Wald- 
gartners in der Nahe eines groBen Platzfrabes von Acanthocinus aedilis 
aus seiner bisherigen Richtung abbog, zur Seite auswich und schlieBlich 
sogar mit seinem Endteile wieder stammabwarts verlief. Wesentlich 
haufiger, wenn auch nicht so eindrucksvoll, kann man das Ausweichen 
der Brutrélren vor Hindernissen bei den polygamen Borkenkafern be- 
obachten. Das kann bei starkem Befall des Brutbaumes soweit gehen, 
da es schwierig wird, wirklich ungestorte Brutréhren und aus ihnen zu- 
sammengesetzte vollstandige Brutbilder zu finden. 

VerhaltnismaBig seltener kommt es vor, da& durch die Umwelt- 
bedingungen eine Gabelung der sonst einfachen Brutréhren veranlaBt 
wird. Der Grund dafiir ist darin zu erblicken, daB in der Regel ein boh- 
rendes Kaferweibchen dann, wenn es in ungeeignete Umgebung kommt, 
zunichst in anderer Richtung weiterbohrt und dadurch vielfach der 
Stérung — etwa der Nachbarschaft eines anderen Bohrganges — bereits 
auszuweichen vermag. Manchmal geniigt das Ausweichen nicht mehr, 
um wieder giinstige Brutverhaltnisse zu erreichen, und dann muB eben 
an irgendeiner Stelle des Mutterganges eine Abzweigung hergestellt 
werden. Bei den Arten mit weiter getrennten Eigriibchen an den Brut- 
rdhren st6Bt das auf keine besondere Schwierigkeit, so daB man bei diesen 
auch éfter gegabelte Gange beobachten kann. Bei den Arten mit jeder- 
seits eng nebeneinander gelegenen Eigriibchen scheinen aber diese Ei- 
griibchen die Weibchen bei der Herstellung von Seitengangen zu stéren; 
Abzweigungen werden daher bei solchen Arten vorzugsweise da angelegt, 


1 In diesem Zusammenhange sei erwihnt, daB eine ahnliche Netzbildung 
der Brutgiinge auch anderwarts vorkommt, namlich bei einer Artengruppe in der 


Gattung Dendroctonus, also wiederum in einer Gattung, in welcher neben Brut- 
rohrenfra8 auch Brutplatzfra8 vorkommt. 
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wo die Reihe der Eigriibchen unterbrochen ist. Diese Besonderheit im 
Verhalten der Brutréhren, die BeeinfluSbarkeit ihres Verlaufes durch die 
Umgebung, scheint letzten Endes auch den Grund dafiir zu bieten, daB 
aus regelmaBigen einfachen Brutgiingen bei manchen Arten regelmiBige 
verzweigte Brutginge entstehen kénnen. 

Angesichts der Tatsache, da8 gewohnlich biologische Verschieden- 
heiten von gréferer Auffilligkeit parallel gehen mit morphologischen Ver- 
schiedenheiten, welche eine systematische Trennung der in Betracht 
kommenden Arten berechtigt erscheinen lassen oder direkt nahe legen, 
ist es auRerordentlich iiberraschend, daB Kafer von so iiberaus enger 
morphologischer Zusammengehirigkeit, wie die beiden Waldgirtner, Fra8- 
bilder von so groBer Verschiedenheit herstellen, wie es der Lotgang eines 
GroBen Waldgartners und der Klammergang eines Kleinen Waldgirtners 
sind. Es muBte also als recht wichtig erscheinen, einmal der Frage nach- 
zugehen, ob tatsachlich die Unterschiede zwischen den beiden FraBgang- 
typen sich bei genauerer Betrachtung als ganz so tiefgreifend erweisen 
wurden, wie sie es auf den ersten Blick erscheinen. 

In beiden Fallen besteht der erste Teil des FraBbildes aus einem vor- 
wiegend negativ geotaktisch orientierten Stiick, welches nicht der Brut- 
pflege dient. An diesen Anfangsteil oder ,,Stiel‘‘ schlie8t sich beim GroBen 
Waldgartner der in der Faserrichtung verlaufende eigentliche Brutgang, 
dessen Richtungsbestimmung durch die Faserrichtung sich besonders an 
drehwiichsigen Baumen vortrefflich erkennen la8t. Beim Kleinen Wald- 
gartner ist demgegeniiber der Anfangsteil in die Faserrichtung ein- 
gestellt, waihrend der eigentliche Brutgang senkrecht zur Faserrichtung 
orientiert ist, so da er zunachst die Gestalt eines einfachen Querganges 
einnehmen wiirde. Die Feuchtigkeitsverhaltnisse in diesem Quergange 
scheinen es nun zu bedingen, daB der Kafer nicht nur in der einen Rich- 
tung vom Anfangsteile des Ganges aus quer zur Faserrichtung seine Rohre 
friBt, wie das etwa beim Eichensplintkafer meist der Fall ist, sondern 
daB er auch nach der anderen Seite in entsprechender Weise friBt, und so 
die charakteristische Gabelgestalt des FraBbildes hervorbringt. Dabei 
zweigt der zweite Gabelast von dem ersten an derjenigen Stelle ab, an 
welcher die Herstellung von Eigriibchen noch unterblieben ist, also am 
Ubergange zwischen Anfangsteil (Einbohrgang) und eigentlicher Brut- 
rohre. 

Die Bedeutung der Umweltsbedingungen fiir die FraBbildform von 
Blastophagus minor scheint auch aus einer Beobachtung hervorzugehen, 
welche man 6fters an liegenden Stémmen machen kann. Hier kommt 
es vor, daB die in der einen Richtung verlaufenden Gabelaste nahezu in 
einer Linie aufhéren und dabei manchmal ganz kurz bleiben, wahrend 
die anderen Gabelaste derselben Brutbilder wohl ausgebildet und beliebig 
lang sind. Der Grund dafiir ist, daB die Mutterkafer des Kleinen Wald- 
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girtners auf der stark besonnten Oberseite des Stammes wegen zu groBer 
Trockenheit der Rinde den Fra einstellten, auf der feuchteren Unter- 
seite aber beliebig weiternagen konnten. 

Die Annahme, da8 im einzelnen vielleicht noch nicht vollkommen 
erkannte auBere Bedingungen dafiir mafgebend sind, daB vom Kleinen 
Waldgirtner an Stelle eines einfachen Querganges ein Gabelgang genagt 
wird, findet weiter ihre Bestatigung in einer Gelegenheitsbeobachtung, 
welche ich an Blastophagus piniperda machen konnte. An einem liegenden 
Kiefernstammstiick war ein GroBer Waldgirtner, in der bekannten Weise 
unter diesen Umstinden einen Kriickenansatz bildend, nicht weit von 
der Schnittfliche des Stammes eingedrungen. Er hatte dann zunachst 
in der Faserrichtung nach der Schnittflache zu einen normalen Mutter- 
gang angelegt. In der Nihe der Schnittflaiche schienen aber die Be- 
dingungen ungiinstig geworden zu sein, denn der Kafer hatte dort das 
Weiterbohren aufgegeben und hatte statt dessen an der Grenze zwischen 
dem Muttergange und dem aus geotaktischen Griinden kriickenartig von 
demselben abgewinkelten Anfangsteile des Frafbildes einen zweiten 
Muttergang begonnen, welcher in entgegengesetzter Richtung zum zuerst 
hergestellten. Muttergange wiederum in der Faserrichtung verlief; in 
diesem Teile der Brutréhre war der Kafer bei der Auffindung noch mit 
seiner Bohrtatigkeit beschaftigt. Das gesamte FraBbild hatte auf diese 
Weise vollkommen das Aussehen eines Gabelganges angenommen, wel- 
ches sich von demjenigen des Klammerganges eines Kleinen Waldgart- 
ners nur dadurch unterschied, daB es gegen dasselbe um 90° gedreht er- 
schien und mit beiden Armen, den Gewohnheiten des GroBen Wald- 
gartners entsprechend, in der Faserrichtung des Kiefernstammes verlief '. 

Dieser zufallig weitgehend analysierbare Sonderfall bei der Brut- 
bildherstellung einer normalerweise unverzweigte Brutréhren herstellen- 
den Art dirfte geeignet sein, die ursichlichen Zusammenhiinge zu er- 
lautern, welche bei anderen Arten zur regelmafigen Gabelherstellung die 
Veranlassung geben. 

In ahnlicher Weise wie der Kleine Waldgiirtner verhalten sich be- 
kanntlich auch verschiedene andere Arten von Hylesininen, bei welchen 
man ebenfalls sehr hiiufig beobachten kann, da der eine Arm des Brut- 
ganges viel kiirzer ist als der andere und ausnahmsweise, daB nur ein 
einarmiger Brutgang hergestellt wird, wie 6fters bei Hylesinus crenatus. 
Im Gegensatz dazu bildet bei Scolytus intricatus der einarmige Quergang 
die Regel, wahrend ein Gabelgang offenbar nur ausnahmsweise zustande 
kommt; bei dem nahe verwandten Scolytus carpini scheint dagegen der 
Gabelgang wiederum hiufiger zu sein. 


1 Das Belegstiick fiir diesen sehr lehrreichen Fall wurde von mir in Moritzburg 


gefunden und befindet sich in der Sammlung des Tharandter Zoologischen 
Instituts. : 


einiger Brutbildtypen bei rindenbriitenden Borkenkifern. 643 


Von Interesse ist es, daB die Richtung der Brutgange bei den Gabel- 
ginge herstellenden Arten unter Umstinden durch die Dicke der befalle- 
nen Baumteile sehr wesentlich beeinfluBt werden kann. So findet man 
bei Leperisinus orni, der an dickerem Holz normale, senkrecht zur Faser- 
richtung orientierte Gabelginge herstellt, an diinneren Eschenasten beide 
Arme des Brutganges mehr und mehr in die Faserrichtung eingestellt. 
Allerdings mu in diesem Falle zuniachst noch die Frage offen gelassen 
werden, ob nicht auch andere Bedingungen mitsprechen. Das wiirde der 
Fall sein, wenn sich herausstellen sollte, daB bei dieser Art neben der 
Richtung quer zum Faserverlauf auch die Richtung senkrecht zur Verti- 
kalen ftir die Herstellung des Brutganges bestimmend ist. 

Besondere Bedingungen miissen auch fiir die der Ausbreitung von 
Larvengangen an Zweigen sehr giinstige Schragstellung der Arme eines 
Gabelganges maBgebend sein, wie sie das Y-formige Brutbild von Pthoro- 
phloeus spinulosus aufweist. Dieses Brutbild darf vielleicht als Ubergang 
zu einem Brutbilde mit parallelen gleichgerichteten Armen in der Rich- 
tung des Faserverlaufes angesprochen werden, besitzt diesem gegeniiber 
aber den wesentlichen biologischen Vorzug, daB sich die FraBginge 
der Larven gegenseitig weniger st6ren. 

Ein Extrem in der Einstellung eines Gabelganges in die Langsachse 
eines befallenen Baumteiles bildet schlieBlich der Wachholderborkenkafer 
Phloeosinus thujae, welcher normalerweise mit beiden Armen in der Faser- 
richtung einander entgegengesetzt verlaufende Gabelgange anlegt, die im 
Prinzip durchaus nicht von dem eben geschilderten SonderfraBbilde des 
GroBen Waldgartners abweichen, wenn auch im besonderen mancherlei 
Verschiedenheiten bestehen. Hier sieht man besonders schon, daB der 
Kafer erst Einbohrgang, Rammelkammer und aufsteigenden Arm des 
Brutganges nagt, ehe er, wohl wenn er mit dem Brutgang in unginstige 
Umgebung gelangt war, von der Rammelkammer abwarts den zweiten 
Arm des Brutganges nagt. 

Sehr auffallig tritt die Abhangigkeit der Gabelgangbildung von den 
Umweltbedingungen dann in Erscheinung, wenn mehrere Gabelginge 
herstellende Weibchen einer Kaferart an der Bildung eines zusammen- 
gesetzten Frafbildes beteiligt sind. So kann man bei Pityokteines curvi- 
dens, fiir welchen ein solches Verhalten charakteristisch ist, beobachten, 
daB® das erste Weibchen, welches von einer Rammelkammer aus seinen 
Brutgang anlegt, des 6fteren einen echten Gabelgang zustande bringt, 
dessen steriler Anfangsteil in die Faserrichtung fallt. Auch das zweite 

 einwandernde Weibchen stellt noch manchmal einen Gabelgang her und 

vollendet so die Entstehung des fiir die Art so oft als charakteristisch an- 

gegebenen Doppelklammerganges. Selbstverstandlich kommt es nur dann 

zu diesem Ergebnis, wenn die beiden Weibchen nicht durch weitere in 

das Brutbild einwandernde Weibchen in ihrer Tatigkeit gehindert werden. 
4\* 
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Die spater eingewanderten Weibchen aber, welche durch die bereits vor- 
handenen Brutginge beengt werden, pflegen blo mehr oder weniger quer 
gerichtete einfache Muttergange herzustellen. Damit nahert sich ihr 
FraBbild demjenigen von Pityokteines vorontzowt, dessen Brutgange an- 
scheinend gewoéhnlich keine Gabelung erfahren, sondern nur aus- 
gesprochen quer zur Holzfaserrichtung orientiert verlaufen und dabei 
einfach bleiben. 
Zusammenfassung. 

Fir die Entstehung regelmaBiger FraBbilder der rindenbriitenden 
Borkenkafer ist die Eiablage in Reihen von Eigriibchen, welche beider- 
seits in die Wand der Brutréhren genagt sind, offenbar von groBer Be- 
deutung. Arten mit unregelmaBiger oder nicht seitwarts vorgenommener 
Hiablage oder mit weit voneinander getrennten Eigriibchen neigen zur 
Herstellung unregelmaBiger Brutginge oder Brutgangsysteme. Die ver- 
breitete und auffallige Gabelgangbildung wird durch Umweltseinfliisse 
induziert und besitzt daher keine prinzipiell wesentliche Bedeutung. 


Ill. Die Entstehung einer riumlichen Orientierung 
zusammengesetzter Brutbilder. 

Vom FraBbilde des GroBen Waldgiartners ist schon seit langerer Zeit 
bekannt, daB es verschieden ausfallt, je nachdem ob die Kafer den 
stehenden Baum oder den bereits gefallten Stamm besiedelt hatten. 

Eine genauere Betrachtung ergibt dabei, daB fiir das Aussehen des 
fertigen Brutganges normalerweise offenbar. zwei verschiedene Be- 
dingungen mafgebend sind, namlich die Geotaxis des Kafers und die 
Faserrichtung des befallenen Holzes. Der Anfangsteil des Ganges wird 
vorwiegend durch die negative Geotaxis des sich einbohrenden Kafers, 
der eigentliche Brutgang dagegen in erster Linie durch die Faserrichtung 
des Holzes, daneben auch die negative Geotaxis der Kifer, in seinem Ver- 
laufe bestimmt. Die Folge davon ist, daB der eigentliche Brutgang sowohl 
am stehenden als auch am liegenden Stamme in gleicher Weise der Holz- 
faser folgt. Der Anfangsteil des Mutterganges fillt dagegen am stehenden 
Stamme wegen der negativ geotaktisch orientierten Fraf8richtung des 
Mutterkafers mehr oder weniger in die Richtung der eigentlichen Brut- 
rohre, wihrend er beim liegenden Stamme mehr oder weniger senkrecht 
zur Faserrichtung und damit auch zur eigentlichen Brutréhre verliuft 
und so dem gesamten Brutbilde das bekannte charakteristische Aussehen 
eines Kriickstockes verleiht. Man kann also mit ziemlicher Sicherheit 
sowohl am Vorhandensein von ausgesprochenen Krickenbildungen als 
auch besonders daran, daB manche Brutgiinge kronenwarts und andere 
wurzelwarts verlaufen, erkennen, da8 ein zur Untersuchung vorliegender 
Stamm erst nach seiner Fallung vom Groen Waldgirtner angegangen 
wurde. Am stehenden Stamme angelegte Brutbilder zeigen héchstens 
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Andeutungen von Krickenbildung und besitzen gleichgerichtete, und 
zwar kronenwarts verlaufende Brutginge. 

Wahrend dieses Verhalten des GroBen Waldgirtners allgemein be- 
kannt ist, und wahrend es jedem Beobachter gelaufig ist, daB auch bei 
den meisten anderen monogamen Borkenkifern der Befall des geschlage- 
nen Baumes an der einander entgegengesetzten Orientierung der FraB- 
bilder erkannt werden kann, fehlen entsprechende Angaben iiber die 
polygamen Borkenkafer fast ganz. 

Es ist nun von einem gewissen Interesse, da in sehr vielen Fallen 
auch bei den zusammengesetzten FraSbildern der polygamen Borken- 
kafer eine Orientierung des FraBbildes besteht und daB an der Orien- 
tierung der FraBgange zu erkennen ist, wann der Befall stattgefunden 
hat. Allerdings ist dies zunichst nur mdglich bei solehen Arten, welche 
dickrindige Stammteile befallen, und zwar bei denjenigen unter ihnen, 
welche eine starke Tendenz zur Anlegung ihrer Brutgange in der Faser- 
richtung besitzen. Dies gilt in erster Linie fiir die knopfzahnigen und die 
doppelzahnigen Borkenkafer, also die Artengruppen, welche sich an den 
GroBen Buchdrucker (Ips typographus) und den Scharfzahnigen Borken- 
kafer (Ips acuminatus) anschlieBen. 

Am schénsten lat sich die gesetzmaBige Orientierung des FraBbildes 
beim GroBen Buchdrucker beobachten und in der Ursachlichkeit ihres 
Entstehens ableiten. Auch bei dieser Art fithrt der Einbohrgang, durch 
negative Geotaxis des Miannchens bedingt, beim stehenden Stamme 
schrag aufwarts in die Rinde, innerhalb deren dann noch die Rammel- 
kammer in gleicher Richtung angelegt wird. Das erste einwandernde 
Weibchen hat jetzt die Méglichkeit, vollkommen willkiirlich seinen Brut- 
gang herzustellen. Aus diesem Grunde nagt es, geleitet durch schwache 
negative Geotaxis und durch starke Neigung zur Einstellung in die Faser- 
richtung des FraBbaumes, seinen Brutgang unmittelbar von der héchst- 
gelegenen Stelle der Rammelkammer in der Kambialregion stammauf- 
warts. Das zweite Weibchen findet diesen giinstigsten Weg bereits be- 
setzt. Da das Einbohrloch des Mannchens von unten her in die Rammel- 
kammer fiihrt, ist dem Weibchen auch die Herstellung seines Mutter- 
ganges in der nachstginstigen Richtung, namlich entgegengesetzt der 
ersten Brutréhre stammabwarts nicht modglich. Aus diesem Grunde 
weicht es zunachst neben dem Einbohrgange seitlich aus und wendet sich 
dann mit seinem FraBe stammabwarts, weil es beim Hinbohren stamm- 
aufwarts sich zu sehr der ersten Brutréhre nahern und sich damit giin- 
stiger Ernahrungsbedingungen fiir seine Brut berauben wiirde. Das 
dritte Weibchen legt seinen Gang in entsprechender Weise auf der ande- 
ren Seite von der Rammelkammer stammabwarts an, muB aber etwas 
weiter von der durch den ersten Gang gelegten Langsachse des Fraf- 
bildes abweichen. Fitir die beiden nachstfolgenden Weibchen sind die 
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Richtungen ihrer Bohrgange dann nicht mehr so genau biologisch vor- 
geschrieben, doch ist es fiis sie immer noch am giinstigsten, wenn sie 
rechts oder links neben dem ersten Brutgange ihre Brutgange stamm- 
aufwarts nagen. Aus dieser Sachlage ergibt sich das Folgende. Fiir die 
Richtung des Einbohrganges der Rammelkammer und des ersten Brut- 
ganges ist ausschlieBlich die allerdings nicht sehr stark ausgepragte nega- 
tive Geotaxis der Kafer maBgebend, nicht aber das vielfach angegebene 
Bestreben der Kafer, durch die Richtung der Gange, sei es das Eindringen 
von Regen in das Frafbild zu vermeiden, sei es das Herausschaffen des 
Bohrmehles zu erleichtern. Die Richtung des ersten Brutganges wird be- 
stimmt durch die starke Neigung, der Faserrichtung des Baumes zu 
folgen, und zugleich durch die schwache negativ geotaktische Einstellung. 
Fir die Richtung der Bohrginge der beiden nachstfolgenden Weibchen 
ist einerseits die starke Neigung zum Nagen in der Faserrichtung, anderer- 
seits das Ausweichen vor den st6renden Wirkungen des ersten Brutganges 
maBgebend. Dasselbe gilt, wenn auch in etwas vermindertem Mafe, fiir 
die Brutréhren der beiden nunmehr folgenden Weibchen. Fiir noch 
weitere Weibchen sind dann die Bedingungen bereits ganz wesentlich 
verschlechtert, so daB mehr als finf Brutrdhren bei demselben Fra8bilde 
von Ips typographus za den Ausnahmen gehéren, wahrend nur bei dem 
weniger auf das Bohren in der Faserrichtung eingestellten Ips amitinus 
manchmal sich zahlreichere Weibchen zur Herstellung eines zusammen- 
gesetzten Brutbildes vereinigen. 

Fir die Orientierung derartiger FraBbilder la8t sich aus dem Gesagten 
ableiten, da am stehenden Stamme normalerweise der einzige Brutgang 
eines einfachen FraBbildes stets stammaufwarts gerichtet ist und daf 
beim zweiteiligen FraBbilde der gerade von der Rammelkammer aus- 
gehende Brutgang stammaufwirts gerichtet ist, der mit einem leichten 
Knie beginnende aber stammabwarts. Ebenso la8t sich bei jedem weiter 
ausgestalteten normalen FraB8bilde stets an dem fast genau axial gerich- 
teten Verlaufe erkennen, welcher Brutgang zuerst, und zwar stammauf- 
warts angelegt wurde; beim dreiteiligen FraBbilde weist also eine Brut- 
rohre stammaufwarts und zwei Brutréhren verlaufen stammabwarts; 
beim fiinfteiligen gehen meist drei Brutréhren stammaufwirts und 
wiederum zwei Brutréhren stammabwarts, wahrend andere Gruppie- 
rungen, wie bei einem von EscHERICH abgebildeten Brutbild mit einer 
aufwarts und vier abwarts gerichteten Brutrdhren, immerhin als Aus- 
nahmen gelten diirfen. Entscheidend fir die Orientierung ist stets der 
Verlauf des ersten, unmittelbar und axial aus der Rammelkammer aus- 
tretenden, vielfach ausgesprochen »unpaar® erscheinenden Brutganges, 
der eigentlich nur am liegenden Stamme gelegentlich nicht mit voller 
Sicherheit erkennbar ist. 


Aus dem typischen Verhalten am stehenden Baume 1a48t sich dann 


einiger Brutbildtypen bei rindenbriitenden Borkenkiifern. 647 


auch mit Leichtigkeit das abweichende Verhalten am liegenden Stamme 
ableiten. Einbohrgang und Rammelkammer zeigen in ihrer Lage viel- 
fach keine so grofe Abweichung, daB sich an ihnen schon ohne weiteres 
mit Sicherheit der Beflug nach der Fallung nachweisen lieBe, obwohl ein 
stammabwarts gerichteter Verlauf des Einbohrganges selbstverstiandlich 
nur am legenden Stamme vorkommt und auch sonst eine stiirkere Ab- 
weichung des Einbohrganges von der Faserrichtung gegen einen Befall des 
stehenden Stammes spricht. Sehr charakteristisch aber ist der Verlaut 
des ersten von Anfang an ziemlich geraden Brutganges, welcher beim 
Befall des stehendenStammes stets wipfelwirts, beim Befall des liezenden 
Stammes aber, meist auch weniger deutlich orientiert, bei einem Teil der 
FraBbilder wipfelwirts, bei einem Teile der FraBbilder dagegen wurzel- 
warts gerichtet ist. Einander entgegengesetzt verlaufende gerade erste 
Brutgange sprechen also mit der gleichen Sicherheit fiir einen Befall des 
liegenden Stammes durch den Buchdrucker und seine Verwandten, wie 
einander entgegengesetzt verlaufende einfache Muttergange beim GroBen 
Waldgartner oder einander entgegengesetzt gerichtete Gabelstiele beim 
Kleinen Waldgiartner und anderen Hylesininen. Noch einer Besonderheit 
der Brutbildherstellung des GroBen Buchdruckers am liegenden Stamme 
ist hier zu gedenken, welche sich ebenfalls in ihrer Entstehungsweise gut 
verstehen lat. Wenn ein Buchdruckermannchen einen liegenden Stamm 
an der Seite befallt, so wird sein Einbohrgang quer zur Faserrichtung des 
Holzes aufsteigen und in gleicher Richtung wird sich daran die Rammel- 
kammer anschlieBen. Ein nunmehr einwanderndes Weibchen wird bei 
der Herstellung seiner Brutréhre in der Faserrichtung, also senkrecht 
zum Kinbohrgange, vordringen. Fir das zweite Weibchen besteht aber 
die Moglichkeit, in genau der gleichen Weise senkrecht zum EKinbohrgang 
in der Faserrichtung des Holzes nach der anderen Seite zu bohren. So 
entstehen, was beim stehenden Stamme nicht méglich ist, am liegenden 
Stamme unter Umstinden Brutbilder, welche zwei entgegengesetzte 
spiegelbildlich gleiche gerade, in der Faserrichtung verlaufende erste Brut- 
rohren aufweisen, und welche den Eindruck erwecken k6énnen, als ob 
an einer langen einfachen Brutréhre in der Mitte seitlich eine Rammel- 
kammer mit Einbohrloch gleichsam angeheftet sei. 

Es ist nicht ohne Interesse, angesichts dieser Moglichkeit der Orien- 
tierung von FraBbildern am stehenden Stamme einen Blick darauf zu 
werfen, wie in den forstlichen Lehrbiichern die Abbildungen von Frab- 
figuren orientiert sind; man wird dariiber erstaunt sein, wie haufig die 
Fra8bilder, welche bei vertikaler Einstellung der Faserrichtung natur- 
gemai® dem tatsichlichen Verhalten am stehenden Baume entsprechen 
sollten, dieser Forderung nicht Geniige leisten, also gleichsam auf dem 
Kopfe stehend wiedergegeben sind! 

Es bedarf kaum einer nochmaligen Betonung, daf eine Orientierung 
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der Frabilder in ihrer Lage zum stehenden Baume nur bei solchen Fraf- 
bildern méglich ist, welche eine ausgesprochene Langseinstellung be- 
sitzen, wie die FraBbilder von Ips typographus und seiner Gruppe oder 
von Ips acuminatus. Weniger deutlich ist die Orientierung bei Arten, 
welche trotz vorwiegender Quereinstellung doch im Anfangsteile des 
Mutterganges Langseinstellung aufweisen, wie Pityokteines curvidens. 
Hier pflegt das erste Weibchen, welches sich an der Herstellung des Frah- 
bildes beteiligt, den Stielabschnitt seines Gabelganges in der Faserrich- 
tung stammaufwarts zu nagen und bringt dabei 6fters noch einen wohl- 
entwickelten Gabelgang zustande, wihrend das zweite, wenn mdéglich in 
der Faserrichtung stammabwiarts seine Brutréhre beginnende Weibchen 
meist schon stirker durch andere Brutrdhren beengt und dadurch an der 
Herstellung eines typischen Gabelganges gehindert wird und weitere 
Weibchen fast stets nur einfache Roéhren bohren. Bei den nur schwach 
langsgestellten FraSbildern ist die wipfelwartige Richtung manchmal 
recht maBig zu erkennen, da bei ihnen der erste Brutgang nicht so aus- 
gesprochen von Faserrichtung und Geotaxis in seinem Verlaufe bestimmt 
wird. Bei den mehr oder weniger quergestellten FraBbildern scheinen 
bislang noch _Anhaltspunkte fiir die Orientierung am Stamme zu fehlen. 


Zusammenfassung. 


Der Verlauf der regelmafigen Brutréhren von ,,polygamen‘‘ Borken- 
kafern wird, wie bei den ,,monogamen‘ Arten, einerseits durch (negative) 
Geotaxis und eine bestimmte bevorzugte Einstellung zur Faserrichtung 
des befallenen Brutbaumteiles, andererseits durch Umweltbedingungen 
(FraBgangnachbarschaft, Feuchtigkeitsverhaltnisse u. a.) bedingt. Bei 
den ausgesprochen lings orientierten Brutbildern mancher, stehende 
Stiémme bewohnender Arten li®t sich daher die Wipfelrichtung meist 
ohne weiteres erkennen; der entgegengesetzt gerichtete Verlauf solcher 
Brutbilder und die Entstehung zu ihrem Querdurchmesser mehr oder 
weniger symmetrischer Brutbilder weisen dann darauf hin, da® der Be- 
fall erst ain liegenden Baume erfolgt ist. 


7. §. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 17. 
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vegetativen Physiologie, besonders in ihren Beziehungen zu den chemischen Umsetzungen vollziehen, 
wihrend sich in manchen Gebieten der animalen Physiologie, wie der Physiologie des Zentralnerven- 
systems und der héheren Sinne, die Umformung nur langsam vollzieht. Im ganzen hoffe ich, mit der 
Auswahl neuer Ergebnisse zur Aufnahme in die verschiedenen Abschnitte des Buches einigermaBen 
das Rechte getroffen zu haben, um ein Bild der heutigen Physiologie des Menschen zu geben, das 
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Aus dem Vorwort: Dieses Buch ist das Buch eines Psychiaters und Psychologen, der, auf seinem 
Wissenschaftsgebiete fuBend, versucht, das Wesentliche der Naturwissenschaft zu tiberblicken, um den 
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